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F. Notas técnicas de aplicación 
 
 
F.1. Comunicación Modbus entre Micro y TeSysU con unidad 
de control multifunción 
 
 
F.1.1. Objetivo general 
 
 Pruebas de medida de los tiempos de acceso y escritura de palabras a través de un TSX 
Micro sobre un TeSysU usando la comunicación Modbus y unidad de control 
multifunción (LUCM1XBL).  
 
 
F.1.2. Índice de pruebas 
 
a) Lectura de 1 palabra a 19200 baudios con el protocolo de comunicación RTU, 
sin paridad y con un BIT de STOP 
b) Lectura de 1 palabra a 9600 baudios con el protocolo de comunicación RTU, sin 
paridad y con un BIT de STOP 
c) Lectura de 58 palabras a 19200 baudios con el protocolo de comunicación RTU, 
sin paridad y con un BIT de STOP 
d) Lectura de 58 palabras a 9600 baudios con el protocolo de comunicación RTU, 
sin paridad y con un BIT de STOP 
e) Lectura de las 147 palabras que contienen algún tipo de información de un 
TeSysU minimizando la cantidad de ordenes de lectura realizadas a 19200 
baudios con el protocolo de comunicación RTU, sin paridad y con un BIT de 
STOP 
f) Lectura de las 147 palabras que contienen algún tipo de información de un 
TeSysU minimizando la cantidad de ordenes de lectura realizadas a 9600 
baudios con el protocolo de comunicación RTU, sin paridad y con un BIT de 
STOP 
g) Lectura de los 147 registros que contienen algún tipo de información de un 
TeSysU minimizando el numero de registros a leer a 19200 baudios con el 
protocolo de comunicación RTU, sin paridad y con un BIT de STOP 
h) Lectura de los 147 registros que contienen algún tipo de información de un 
TeSysU minimizando el número de registros a leer a 9600 baudios con el 
protocolo de comunicación RTU, sin paridad y con un BIT de STOP 
i) Escritura de una palabra a 19200 baudios con el protocolo de comunicación 
RTU, sin paridad y con un BIT de STOP 
j) Escritura de una palabra a 9600 baudios con el protocolo de comunicación RTU, 
sin paridad y con un BIT de STOP 
k) Escritura de 27 palabras a 19200 baudios con el protocolo de comunicación 
RTU, sin paridad y con un BIT de STOP 
l) Escritura de 27 palabras a 9600 baudios con el protocolo de comunicación RTU, 
sin paridad y con un BIT de STOP 
 
Pág. 4  Anexo F 
 
 
F.1.3. Conexionado realizado para la realización de las pruebas 
 
 
  Fig.F.1 
 
La Fig.F.1 muestra el esquema de conexionado de las pruebas. La conexión entre el 
TeSysU y el PLC se realiza por medio de una unión en la que el cable con conector 
RJ45 por un lado (enchufado al TeSysU) e hilos libres por el otro se empalma con el 
proveniente de la tarjeta PCMCIA. D(A) se conecta con D (A) y D (B) con D (B) (ver 
Fig.F.2). Los cables de alimentación a 5 V y el común no hace falta conectarlos, pues 
sólo se usan para alimentar esclavos adicionales. 
 
 
  Fig.F.2 
 
 
Hay que tener en cuenta que la bobina de la base del TeSysU en este caso se alimenta a 
24V debido a que la unidad de control (LUCM1XBL) es de esta tensión y si 
alimentásemos la base a una tensión superior la unidad de control quedaría inservible. 
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F.1.4. Configuración de la comunicación de la unidad de control del 
TeSysU  
 
   Fig.F.3 
 
La pantalla frontal de la unidad de control multifunción puede usarse para configurar las 
comunicaciones con esa unidad de arrancador controlador. La Fig.F.3 muestra los 
menús disponibles relacionados. 
 
• Dirección: aquí se indica la dirección que tiene el esclavo TeSysU en la red 
Modbus. 
• Baudios: las velocidades a las que puede trabajar el TeSysU son 19200, 9600, 
4800,2400 y 1200 bps. 
• Paridad: las opciones disponibles son nada y par. 
• Acceso: Si esta opción no esta habilitada, se podrá leer todos los registros, pero 
no se  podrá escribir en ninguno.   
• NO Com: Se configura la reacción del TeSysU ante un fallo de las 
comunicaciones. Las diversas opciones disponibles son ignorar, alarma, paro y 
disparo. 
o Ignorar: no reacciona de ninguna forma ante un fallo de comunicación 
o Alarma: se activa el bit de alarma 10 del registro 461. La aplicación 
continúa en marcha. 
o Paro: el TeSysU para la aplicación en curso abriendo los polos de 
potencia. Hace falta rearmar para reiniciar la aplicación. Se puede hacer 
rearme remoto. 
o Disparo: el TeSysU provoca un disparo mecánico del mecanismo de la 
base de potencia. Hace falta rearmar para reiniciar la aplicación. No 
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F.1.5. Configuración del autómata Micro 
 
Si se quiere acceder con un ordenador al Micro mientras este ejecuta un programa que 
incluya comunicarse con otros elementos es necesario un puerto adicional. En este caso 
se ha optado por utilizar una tarjeta PCMCIA para realizar la comunicación entre el 
Micro y el TeSysU. Dado que el puerto TER es el único por el que se puede acceder a 
un Micro desde un PC para programarlo. 
 
Para insertar la tarjeta PCMCIA es necesario hacerlo con el autómata sin alimentación y 
reestablecer esta una vez se ha finalizado la instalación de dicha tarjeta. 
 
 Lo primero que hay que hacer en este caso es especificar que Micro tenemos conectado 
para esto damos a archivo nuevo (Fig.F.4). Y luego seleccionamos el autómata en la 
pantalla emergente (Fig.F.5) En la parte inferior de la imagen deberemos seleccionar si 
queremos tener la opción de programar en Grafcet disponible o no. Hay que seleccionar 
una opción, no puede quedar en blanco. 
 
    
Fig.F.4     Fig.F.5 
 
En la pantalla que aparecerá hacer doble Clic sobre configuración y luego sobre 
configuración  Hardware. En la pantalla emergente pulsar con doble clic sobre el 





En la siguiente pantalla como se va a comunicar por la tarjeta PCMCIA se debe 
seleccionar la vía 1 como muestra la Fig.F.7. Y allí se seleccionará la tarjeta PCMCIA 
que nosotros hemos insertado en el SLOT del autómata (Fig.F.8). En nuestro caso será 
la TSXSCP114. 
  
Estudio y aplicación del arrancador mecatrónico de motores de inducción TesysU Pág. 7 
 
  
Fig.F.7        Fig.F.8 
 
Una vez seleccionada la tarjeta se debe configurar el enlace para la comunicación. En 






En la pantalla que aparece es donde se deben seleccionar las características de la 
comunicación que vayamos a utilizar. Cabe destacar que este autómata debe ser el 
master de la red Modbus. Solo puede haber un maestro en la red, por tanto todos los 
demás elementos deben ser esclavos por tanto deberán poseer una dirección distinta de 
1 ya que esta es la dirección predefinida en Modbus para los maestros.  
 
Cada vez que queramos cambiar algún parámetro de la comunicación deberemos repetir 
estos mismos pasos. Excepto los pasos en los que selecciona la tarjeta PCMCIA y en 
enlace de la comunicación que no habrá que modificar. 
 
IMPORTANTE: Para cambiar cualquier parámetro en el Micro es necesario pararlo. El 
Micro dejaría de ejecutar entonces todos los programas inmediatamente. 
 
 
F.1.6. Listado del material 
 
Hardware 
Autómata TSX Micro  TSX3722001 
Base Telefast de simulación ABE7TES160 
Tarjeta de comunicación PCMCIA TSXSCP114 
Cable de programación de Micro TSXPCU1030 
Cable RJ45 hilos sueltos 
Base de potencia TeSysU LUB 32 
Unidad de control multifunción LUCM1XBL 
Motor trifásico de 220/380V 1,95/1,12A 0,37KW Conexión en estrella 





PL7 Pro v4.3 
 
 
F.1.7. Programas de muestra y ejemplo 
 
Se van a realizar unas pruebas que requieren el tiempo usado para leer o escribir una 
serie de registros del o en el TeSysU mediante un Micro. Para ello es necesario cargar 
previamente en el PLC un programa adecuado. El código completo del programa se 
muestra en diversas figuras, de modo que sea más fácil seguir el seguimiento de la 
explicación. 
 







El temporizador %TM0 (primer bloque de la Fig.F.10) es el que utilizamos como base 
de tiempo para determinar el tiempo transcurrido desde el lanzamiento de la petición de 
lectura hasta la llegada del ultimo registro leído. Lo hemos dejado definido con una base 
de tiempo de 10 ms que es la máxima resolución que nos permite este autómata. 
 
Para iniciar una comunicación se ha de activar la señal %I1.0. Su activación obliga al 
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El  contacto de la Fig.F.11 se pone a 1 cuando no se realiza  ninguna transmisión. 
Que esté activado y se active la señal %I1.0 son las condiciones necesarias para activar 
la comunicación. 
 
La operación de lectura se haya explicada en el anexo C. 
 
 
  Fig.F.12 
 
La línea de código de la Fig.F.12 es para activar el bit %M0 una vez se acabe la 
comunicación. El contacto %MW80.X0 está a cero cuando se esta enviando o 
recibiendo datos de esta petición. Al acabar de recibir, este contacto pasa a uno por lo 
que se activa %M0 (%M0 pasa de 0 a 1).  
 
 
  Fig.F.13 
 
En la siguiente línea (Fig.F.13) el contacto de %M0 con la P indica que solo se activa 
por un flanco ascendente de %M0. Por tanto solo se activará al pasar de 0 a 1. En este 
único momento asignaremos el valor que tiene el temporizador TM0 en el registro 
%TM0.V a la palabra %MW90.  %TM0.V tiene el valor del temporizador en cada 
instante. 
 
Escritura de n palabras 
 
 
  Fig.F.14 
 
El temporizador %TM0 (primer bloque de la Fig.F.14) es el que utilizamos como base 
de tiempo para determinar el tiempo transcurrido desde el lanzamiento de la petición de 
Pág. 10  Anexo F 
 
 
escritura hasta la su finalización. Lo hemos dejado definido con una base de tiempo de 
10 ms que es la máxima resolución que nos permite este autómata. 
 
Para iniciar una comunicación se ha de activar la señal %I1.0. Su activación obliga al 





El contacto de la Fig.F.15 se pone a 1 cuando no se realiza  ninguna transmisión. 
Que esté activado y se active la señal %I1.0 son las condiciones necesarias para lanzar 
la orden de escritura. 
 
La orden de escritura se haya detallada en el anexo C. 
 
 
  Fig.F.16 
 
Esta línea de código (Fig.F.16) es para activar el bit %M0 una vez se acabe la 
comunicación. El contacto %MW80.X0 esta a cero cuando se esta enviando o 
recibiendo datos de esta petición. Al acabar de recibir, este contacto pasa a uno por lo 
que se activa %M0 (%M0 pasa de 0 a 1).  
 
 
  Fig.F.17 
 
En la siguiente línea el contacto (Fig.F.17) de %M0 con la P indica que solo se activa 
por un flanco ascendente de %M0. Por tanto solo se activará al pasar de 0 a 1. En este 
único momento asignaremos el valor que tiene el temporizador TM0 en el registro 
%TM0.V a la palabra %MW90.  %TM0.V tiene el valor del temporizador en cada 
instante. 
 
Lectura de 147 palabras 
 
 





El temporizador %TM0 (primer bloque de la Fig.F.18) es el que utilizamos como base 
de tiempo para determinar el tiempo transcurrido desde el lanzamiento de la petición de 
escritura hasta la su finalización. Lo hemos dejado definido con una base de tiempo de 
10 ms que es la máxima resolución que nos permite este autómata. 
 
Al iniciar una comunicación se ha de activar la señal %I1.0. Su activación obliga al 
temporizador a empezar a contar. 
 
El contador (segundo bloque de la Fig.F.18) sirve para gestionar y determinar el orden 
en que se han de ejecutar las diversas órdenes de lectura que se precisan para la lectura 
de los registros del TeSysU. De momento baste decir que aumenta en uno cada vez que 





  Fig.F.19 
 
A medida que el valor guardado en el contador va aumentando se van poniendo a 1 los 
bits %Mi asociados cada uno a un valor del contador (Fig.F.19). 
 






  Fig.F.20 
 
La primera orden de lectura (1ª línea de código de la Fig.F.20) requiere unas 
condiciones diferentes a las de las otras órdenes para ejecutarse. 
Esta requiere que el contacto %I1.0 se ponga a 1, que no se este ya realizando la 
primera transmisión (%MW0.X0=1) y que el contador valga 0 para activarse. 
Las demás se activan a medida que se van poniendo a 1  los contactos %Mi 
correspondientes y no se este recibiendo datos. 
La orden de escritura se detalla en el anexo C. 
 
 
  Fig.F.21 
 
Para que el contador se vaya incrementando %M0 debe pasar de 0 a 1 ya que el 
contador solo se incrementa cada vez que en su entrada de contaje recibe un flanco 
ascendente. Cada uno de estos contactos cerrados que se observan en la Fig.F.21, 
corresponden al bit de gestión de cada una de las peticiones que se realizan para leer los 
147 registros del TeSysU. 
 
Por ejemplo el %MW0:X0 corresponde al bit de la primera petición que se envía. 
Valiendo 0 mientras esta petición se esta ejecutando y 1 mientras esta petición en 
concreto no se ejecuta. 
El %MW4:X0 corresponde al bit de gestión de la segunda petición. Realizando la 
misma función que el bit anterior. Y así sucesivamente hasta llegar al %MW64:X0 que 
corresponde a la petición 19.  
 
Por eso mientras esta recibiendo los datos de cualquiera de las 19 peticiones de lectura 
el bit correspondiente de su tabla de gestión esta a cero haciendo que %M0 valga 0. Al 
acabar de recibir los datos el bit de la tabla de gestión pasa a valer de nuevo 1 creando el 
flanco ascendente de %M0 que hará incrementarse el contador 
 
 
  Fig.F.22 
 
Un efecto adicional de poner %M0 a 1 es que provoca que al registro del TSX-Micro 
%MW90 se le asigne el valor del registro del temporizador (Fig.F.22). Cada vez que se 
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realiza una lectura se guarda el valor en el mismo registro, sobrescribiendo el valor que 
pudiera haber anteriormente. Al final solo resta el valor del tiempo desde que se inicia la 
primera orden de lectura hasta que se termina la última. 
 
 
  Fig.F.23 
 
Si se desea realizar diversas pruebas con este programa es necesario realizar un reset 
general al finalizar de todos los contactos %Mi para dejarlo preparado para la próxima 
prueba. Esto se consigue mediante el pulsador %I1.8 (Fig.F.23). 
 
 
F.1.8. Aspectos importantes a tener en cuenta al comunicar un TeSysU 
mediante Modbus  
 
Para acceder al módulo TeSysU se deben tener en cuenta ciertas observaciones. 
 
La primera es que las peticiones válidas para este arrancador son: 
- La 03 hex para la lectura de palabras 
- La 06 hex para la escritura de una palabra 
- La 10 hex para la escritura de múltiples palabras 
- La 41 hex para la petición de una identificación privada 
 
Segunda los registros que se pueden modificar tal como indica el anexo B son del 600 al 
626, del 650 al 652, el 681, 682, 685, 690 y 700 y finalmente del 703 al 705 . 
 
Si se lee información mediante la pantalla de LCD no podrá cambiar parámetros. Para 
ello debe salir de todos los menús hasta que la pantalla ponga “paro”. Tampoco se 
podrán escribir los parámetros si el motor está en ON. 
 
 





Lectura de 1 palabras a 19200 baudios con el protocolo de comunicación RTU, sin 
paridad y con un BIT de STOP 






Determinar el tiempo empleado en la lectura de 1 palabras de un TeSysU mediante un 
Micro a una velocidad de 19200 baudios con protocolo de comunicación Modbus. Se 
realiza la prueba con una sola palabra para determinar el tiempo que emplea el TeSysU 




Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.1.3) y que 
consta de un Micro y un TeSysU con unidad multifunción. El ensayo se realizó a una 
temperatura ambiente y con un cable de comunicación entre el Micro y el TeSysU de 
cuatro metros. 
 





Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Micro en leer 1 palabra 
de un TeSysU con unidad de control multifunción LUCM1XBL se obtuvieron los 
siguientes resultados (en ms): 40, 40, 50, 50, 50, 40, 40, 40, 50, 50. Media de 45 ms. 





Lectura de 1 palabras a 9600 baudios con el protocolo de comunicación RTU, sin 




Determinar el tiempo empleado en la lectura de 100 palabras de un TeSysU mediante un 
Micro a una velocidad de 9600 baudios con protocolo de comunicación Modbus. Se 
realiza la prueba con una sola palabra para determinar el tiempo que emplea el TeSysU 
en tramitar una petición de lectura. 
 
Solución propuesta 
Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.1.3) y que 
consta de un Micro y un TeSysU con unidad multifunción. El ensayo se realizó a una 
temperatura ambiente y con un cable de comunicación entre el Micro y el TeSysU de 
cuatro metros. 
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Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Micro en leer 100 
palabras de un TeSysU con unidad de control multifunción LUCM1XBL se obtuvieron 
los siguientes resultados (ms): 60, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 60, 50. Media de 52 ms. 






Lectura de 58 palabras a 19200 baudios con el protocolo de comunicación RTU, sin 




Determinar el tiempo empleado en la lectura de 58 palabras de un TeSysU mediante un 
Micro a una velocidad de 19200 baudios con protocolo de comunicación Modbus. Se 
realiza la prueba con esta cantidad de palabras porque la instrucción del Micro utilizada 




Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.1.3) y que 
consta de un Micro y un TeSysU con unidad multifunción. 
 
La elección de leer solo 58 palabras es porque como se explica anteriormente la 
instrucción READ_VAR solo es capaz de recibir 1000 bits. Como cada palabra esta 
formada por 16 bits se podrían leer un total de 62 palabras. Solo se leerán 58 debido a 
que forzosamente hay que reservar espacio en la recepción para la tabla de gestión de la 
comunicación, que es una tabla de 4 palabras. El ensayo se realizó a una temperatura 
ambiente y con un cable de comunicación entre el Micro y el TeSysU de cuatro metros. 
 





Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Micro en leer 58 palabras 
de un TeSysU con unidad de control multifunción LUCM1XBL se obtuvieron los 
siguientes resultados (ms): 120, 110, 110, 120, 110, 110, 110, 110, 110, 110. Media de 





Lectura de 58 palabras a 9600 baudios con el protocolo de comunicación RTU, sin 
paridad y con un BIT de STOP 






Determinar el tiempo empleado en la lectura de 58 palabras de un TeSysU mediante un 
Micro a una velocidad de 9600 baudios con protocolo de comunicación Modbus.  
Se realiza la prueba con esta cantidad de palabras porque la instrucción del Micro 




Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.1.3) y que 
consta de un Micro y un TeSysU con unidad multifunción. 
La elección de leer solo 58 palabras es porque como se explica anteriormente la 
instrucción READ_VAR solo es capaz de recibir 1000 bits. Como cada palabra esta 
formada por 16 bits se podrían leer un total de 62 palabras. Solo se leerán 58 debido a 
que forzosamente hay que reservar espacio en la recepción para la tabla de gestión de la 
comunicación, que es una tabla de 4 palabras. El ensayo se realizó a una temperatura 
ambiente y con un cable de comunicación entre el Micro y el TeSysU de cuatro metros. 
 





Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Micro en leer 100 
palabras de un TeSysU con unidad de control multifunción LUCM1XBL se obtuvieron 
los siguientes resultados (ms): 180, 180, 180, 180, 190, 180, 180, 170, 180, 180. Media 





Lectura de las 147 palabras que contienen algún tipo de información de un TeSysU 
minimizando la cantidad de órdenes de lectura realizadas a 19200 baudios con el 




Determinar el tiempo empleado en la lectura de las 147 palabras que contienen 
información de que consta la tabla de memoria de un TeSysU, mediante un Micro a una 
velocidad de 19200 baudios con protocolo de comunicación Modbus. El primer registro 
de memoria del TeSysU que contiene información útil es el 50. El último es el 705. Esto 
nos deja un total de 656 registros entre el primero y el último, ambos incluidos. 
 
Solución propuesta 
Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.1.3) y que 
consta de un Micro y un TeSysU con unidad multifunción. El ensayo se realizó a una 
temperatura ambiente y con un cable de comunicación entre el Micro y el TeSysU de 
cuatro metros. 
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En el Micro se cargó el programa Lectura de 147 palabras explicado anteriormente 
(anexo F.1.7). Pero modificado ya que en este caso solo se realizan 7 peticiones de 
lectura y no 19. 
 
Cabe destacar que en esta prueba se han leído registros del TeSysU con la unidad de 
control multifunción; no en todos estos registros hay información, ya que hay algunos 
que están reservados o simplemente no existe información alguna en  ese registro del 
TeSysU. Aunque de estos registros no se pueda leer nada el tiempo empleado en 




Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Micro en leer la totalidad 
de palabras que tiene la memoria del TeSysU que es de 147 palabras. Se utilizó una 
unidad de control multifunción LUCM1XBL se obtuvieron los siguientes resultados 
(ms): 1350, 1350, 1360, 1340, 1350, 1350, 1340, 1370, 1350, 1380. Media de 1354 ms. 





Lectura de las 147 palabras que contienen algún tipo de información de un TeSysU 
minimizando la cantidad de órdenes de lectura realizadas a 9600 baudios con el 




Determinar el tiempo empleado en la lectura de las 147 palabras que contienen 
información de que consta la tabla de memoria de un TeSysU, mediante un Micro a una 
velocidad de 9600 baudios con protocolo de comunicación Modbus. El primer registro 
de memoria del TeSysU que contiene información útil es el 50. El último es el 705. Esto 




Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.1.3) y que 
consta de un Micro y un TeSysU con unidad multifunción. El ensayo se realizó a una 
temperatura ambiente y con un cable de comunicación entre el Micro y el TeSysU de 
cuatro metros. 
 
En el Micro se cargó el programa  Lectura de 145 palabras explicado anteriormente 
(anexo F.1.7). Pero modificado ya que en este caso solo se realizan 7 peticiones de 
lectura y no 19. 
 
Cabe destacar que en esta prueba se han leído registros del TeSysU con la unidad de 
control multifunción; no en todos estos registros hay información, ya que hay algunos 
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que están reservados o simplemente no existe información alguna en  ese registro del 
TeSysU. Aunque de estos registros no se pueda leer nada el tiempo empleado en 




Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Micro en leer las 147 
palabras. Se utilizó una unidad de control multifunción LUCM1XBL se obtuvieron los 
siguientes resultados (ms): 2120, 2150, 2110, 2140, 2130, 2130, 2150, 2140, 2160, 





Lectura de todos los registros que contienen algún tipo de información de un TeSysU, 
que son 147 registros. A 19200 baudios con el protocolo de comunicación RTU, sin 




Determinar el tiempo empleado en la lectura de las 147 palabras de un TeSysU que 
contienen información  mediante un Micro a una velocidad de 19200 baudios con 




Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.1.3) y que 
consta de un Micro y un TeSysU con unidad multifunción. El ensayo se realizó a una 
temperatura ambiente y con un cable de comunicación entre el Micro y el TeSysU de 
cuatro metros. 
 
El programa a cargar en el Micro es el de Lectura de 147 palabras descrito arriba (anexo 
F.1.7). Se hicieron 19 peticiones de lectura.  
 
Las palabras leídas por cada  petición fueron las siguientes: 
 
Palabras leídas  Nº Petición  Palabras del master donde  
       se guardan las lecturas 
 50-54 1 MW100-MW104 
 56-81 2 MW105-MW130 
 100-121 3 MW131-MW152 
 150-157 4 MW153-MW160 
 180-187 5 MW161-MW168 
 210-217 6 MW169-MW176 
 240-247 7 MW177-MW184 
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 270-277 8 MW185-MW192 
 450-452 9 MW193-MW195 
 455-457 10 MW196-MW198 
 460-461 11 MW199-MW200 
 465-472 12 MW201-MW208 
 600-626 13 MW209-MW235 
 650-652 14 MW236-MW238 
 681-682 15 MW239-MW240 
 685 16 MW241 
 690 17 MW242 
 700 18 MW243 
 703-705 19 MW244-MW246 
 
Cabe destacar que en esta prueba se han leído solo los 147 registros con información 
accesible de que dispone el TeSysU con la unidad de control multifunción; no en todos 
estos registros hay información, ya que hay algunos que están reservados o simplemente 
no existe ninguna información en ese registro. Hay saltos en la numeración de algunos 
registros por eso el realizar tantas peticiones de lectura. Cada petición solo leerá 




Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Micro en leer las  
palabras mencionadas arriba. Se utilizó una unidad de control multifunción 
LUCM1XBL se obtuvieron los siguientes resultados (ms): 990, 1000, 990, 980, 1020, 






Lectura de todos los registros que contienen algún tipo de información de un TeSysU, 
que son 147 registros. A 9600 baudios con el protocolo de comunicación RTU, sin 




Determinar el tiempo empleado en la lectura de las 147 palabras de un TeSysU que 
contienen información  mediante un Micro a una velocidad de 9600 baudios con 









Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.1.3) y que 
consta de un Micro y un TeSysU con unidad multifunción. El ensayo se realizó a una 
temperatura ambiente y con un cable de comunicación entre el Micro y el TeSysU de 
cuatro metros. 
 
El programa a cargar en el Micro es el de Lectura de 147 palabras descrito arriba (anexo 
F.1.7). Se hicieron 19 peticiones de lectura.  
 
Las palabras leídas por cada  petición fueron las siguientes: 
 
Palabras leídas  Nº Petición  Palabras del master donde  
       se guardan las lecturas 
 50-54 1 MW100-MW104 
 56-81 2 MW105-MW130 
 100-121 3 MW131-MW152 
 150-157 4 MW153-MW160 
 180-187 5 MW161-MW168 
 210-217 6 MW169-MW176 
 240-247 7 MW177-MW184 
 270-277 8 MW185-MW192 
 450-452 9 MW193-MW195 
 455-457 10 MW196-MW198 
 460-461 11 MW199-MW200 
 465-472 12 MW201-MW208 
 600-626 13 MW209-MW235 
 650-652 14 MW236-MW238 
 681-682 15 MW239-MW240 
 685 16 MW241 
 690 17 MW242 
 700 18 MW243 
 703-705 19 MW244-MW246 
 
Cabe destacar que en esta prueba se han leído solo los 147 registros con información 
accesible de que dispone el TeSysU con la unidad de control multifunción; no en todos 
estos registros hay información, ya que hay algunos que están reservados o simplemente 
no existe ninguna información en ese registro. Hay saltos en la numeración de algunos 
registros por eso el realizar tantas peticiones de lectura. Cada petición solo leerá 
registros consecutivos que contengan información, saltándose los vacíos. 
 




Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Micro en leer las  
palabras mencionadas arriba. Se utilizó una unidad de control multifunción 
LUCM1XBL dándonos los siguientes resultados (ms): 1320, 1310, 1310, 1290, 1290, 






Escritura de una palabra en un TeSysU a 19200 baudios con el protocolo de 




Determinar el tiempo empleado en la escritura de una palabra en un TeSysU mediante 




Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.1.3) y que 
consta de un Micro y un TeSysU con unidad multifunción. El ensayo se realizó a una 
temperatura ambiente y con un cable de comunicación entre el Micro y el TeSysU de 
cuatro metros. 
 





Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Micro en escribir una 
palabra en tiene el TeSysU. Se utilizó una unidad de control multifunción LUCM1XBL 
dándonos los siguientes resultados (ms): 50, 50, 40, 40, 40, 40, 50, 50, 40, 40. Media de 





Escritura de una palabra en un TeSysU a 9600 baudios con el protocolo de 




Determinar el tiempo empleado en la escritura de una palabra en un TeSysU mediante 
un Micro a una velocidad de 9600 baudios con protocolo de comunicación Modbus. 
 





Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.1.3) y que 
consta de un Micro y un TeSysU con unidad multifunción. El ensayo se realizó a una 
temperatura ambiente y con un cable de comunicación entre el Micro y el TeSysU de 
cuatro metros. 
 





Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Micro en escribir una 
palabra en tiene el TeSysU. Se utilizó una unidad de control multifunción LUCM1XBL 
dándonos los siguientes resultados (ms): 60, 70, 60, 60, 60, 5050, 60, 70, 60. Media de 





Escritura de 27 palabras en un TeSysU a 19200 baudios con el protocolo de 




Determinar el tiempo empleado en la escritura de 27 palabras en un TeSysU mediante 
un Micro a una velocidad de 19200 baudios con protocolo de comunicación Modbus. 27 





Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.1.3) y que 
consta de un Micro y un TeSysU con unidad multifunción. El ensayo se realizó a una 
temperatura ambiente y con un cable de comunicación entre el Micro y el TeSysU de 
cuatro metros. 
 





Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Micro en escribir una 
palabra en tiene el TeSysU. Se utilizó una unidad de control multifunción LUCM1XBL 
dándonos los siguientes resultados (ms): 110, 110, 100, 110, 100, 100, 100, 100, 100, 
100. Media de 103 ms. Máximo de 110 ms. Mínimo de 100 ms. 
 





Escritura de 27 palabras en un TeSysU a 9600 baudios con el protocolo de 




Determinar el tiempo empleado en la escritura de 27 palabras en un TeSysU mediante 
un Micro a una velocidad de 9600 baudios con protocolo de comunicación Modbus. 27 





Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.1.3) y que 
consta de un Micro y un TeSysU con unidad multifunción. El ensayo se realizó a una 
temperatura ambiente y con un cable de comunicación entre el Micro y el TeSysU de un 
metro. 
 





Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Micro en escribir una 
palabra en tiene el TeSysU. Se utilizó una unidad de control multifunción LUCM1XBL 
dándonos los siguientes resultados (ms): 140, 140, 130, 140, 150, 150, 150, 140, 140, 





Las conclusiones de este documento se han dividido en tres apartados que son los 
siguientes: 
 
Conclusión pruebas a, b, c y d 
 
Se observa que la diferencia de tiempo requerido al variar la velocidad de transmisión a 
la mitad no es exactamente el doble, sino menos. Queda aún mas patente en el caso de 
lectura de una palabra. Ver la tabla de la Fig.F.23. 
 
Esto puede ser debido a que la tramitación, reconocimiento y tratamiento de la orden de 
lectura por parte del Micro y de la unidad de control del TeSysU se realiza a una 
velocidad constante. Esta velocidad interna no se ve afectada por la variación en la 
velocidad de transmisión de datos por el cable. 
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Prueba #palabras protocolo Velocidad 
bps 
paridad Bits stop #peticiones Tiempo 
ms 
A 1 RTU 19200 - 1 1 45 
B 1 RTU 9600  - 1 1 52 
C 27 RTU 19200 - 1 1 112 
D 27 RTU 9600 - 1 1 180 
  Fig.F.23 
  
Conclusión pruebas e, f, g y h 
 
Sale más  a cuenta minimizar el número de registros a leer que no minimizar el número 
de peticiones. Ver Fig.F.24 
 
Prueba #palabras protocolo Velocidad 
bps 
paridad Bits stop #peticiones Tiempo 
ms 
E 286 RTU 19200 - 1 7 1354 
F 286 RTU 9600 - 1 7 2135 
G 147 RTU 19200 - 1 19 992 
H 147 RTU 9600 - 1 19 1308 
  Fig.F.24 
 
Conclusión pruebas i, j, k y l 
 
De estas pruebas de escritura se deduce la misma conclusión que con las pruebas de 
lectura de 1 y 58 palabras. Ver Fig.F.25 
 
Prueba #palabras protocolo Velocidad 
bps 
paridad Bits stop #peticiones Tiempo 
ms 
I 1 RTU 19200 - 1 1 44 
J 1 RTU 9600 - 1 1 60 
K 27 RTU 19200 - 1 1 103 
L 27 RTU 9600 - 1 1 142 
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F.2. Comunicación Modbus entre Twido y TeSysU con unidad 
de control multifunción  
 
 
F.2.1. Objetivo general 
 
Pruebas de medida de los tiempos de acceso y escritura de palabras a través de un 
Twido sobre un TeSysU usando la comunicación Modbus y unidad de control 
multifunción (LUCM1XBL).  
 
 
F.2.2. Índice de pruebas 
 
m) Lectura de 100 palabras a 19200 baudios con el protocolo de comunicación 
RTU, sin paridad y con un BIT de STOP 
n) Lectura de 100 palabras a 9600 baudios con el protocolo de comunicación RTU, 
sin paridad y con un BIT de STOP 
o) Lectura de las 656 palabras de las que consta la tabla de registros de memoria de 
un TeSysU a 19200 baudios con el protocolo de comunicación RTU, sin paridad 
y con un BIT de STOP 
p) Lectura de las 656 palabras de las que consta la tabla de registros de memoria de 
un TeSysU a 9600 baudios con el protocolo de comunicación RTU, sin paridad 
y con un BIT de STOP 
q) Lectura de los 147 registros que contienen algún tipo de información de un 
TeSysU a 19200 baudios con el protocolo de comunicación RTU, sin paridad y 
con un BIT de STOP 
r) Lectura de los 147 registros que contienen algún tipo de información de un 
TeSysU a 9600 baudios con el protocolo de comunicación RTU, sin paridad y 
con un BIT de STOP 
s) Escritura de una palabra a 19200 baudios con el protocolo de comunicación 
RTU, sin paridad y con un BIT de STOT 
t) Escritura de una palabra a 9600 baudios con el protocolo de comunicación RTU, 
sin paridad y con un BIT de STOP 
u) Escritura de 27 palabras a 19200 baudios con el protocolo de comunicación 
RTU, sin paridad y con un BIT de STOP 
v) Escritura de 27 palabras a 9600 baudios con el protocolo de comunicación RTU, 
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F.2.3. Conexionado realizado para la realización de las pruebas 
 
 
  Fig.F.26 
 
 
  Fig.F.27 
 
La Fig.F.26 muestra el conexionado a montar para  poder realizar las pruebas. La 
Fig.6.27 indica que cables son los que hay que conectar al PLC Twido. La conexión 
Twido – TeSysU se realiza mediante un hilo con un conector RJ45 en un lado 
(Fig.F.27) e hilo suelto por el otro. El hilo de 5 V no es necesario conectarlo, puesto que 
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  Fig.F.28 
 
La pantalla frontal de la unidad de control multifunción puede usarse para configurar las 
comunicaciones con esa unidad de arrancador controlador. La Fig.F.28 muestra los 
menús disponibles relacionados. 
 
• Dirección: aquí se indica la dirección que tiene el esclavo TeSysU en la red 
Modbus. 
• Baudios: las velocidades a las que puede trabajar el TeSysU son 19200, 9600, 
4800,2400 y 1200 bps. 
• Paridad: las opciones disponibles son nada y par. 
• Acceso: Si esta opción no esta habilitada, se podrá leer todos los registros, pero 
no se  podrá escribir en ninguno.   
• NO Com: Se configura la reacción del TeSysU ante un fallo de las 
comunicaciones. Las diversas opciones disponibles son ignorar, alarma, paro y 
disparo. 
o Ignorar: no reacciona de ninguna forma ante un fallo de comunicación 
o Alarma: se activa el bit de alarma 10 del registro 461. La aplicación 
continúa en marcha. 
o Paro: el TeSysU para la aplicación en curso abriendo los polos de 
potencia. Hace falta rearmar para reiniciar la aplicación. Se puede hacer 
rearme remoto. 
o Disparo: el TeSysU provoca un disparo mecánico del mecanismo de la 
base de potencia. Hace falta rearmar para reiniciar la aplicación. No 
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F.2.5. Configuración del Twido 
 
Si se quiere acceder con un ordenador al Twido mientras este ejecuta un programa que 
incluya comunicarse con otros elementos es necesario un puerto adicional. Este es el 
que se utilizaría en la comunicación con los otros elementos de la red, dado que el 
puerto TER es el único por el que se puede acceder a un Twido desde un PC. 
 
 Lo primero que hay que hacer es ir a ARCHIVO? NUEVO para crear el programa. 
Una vez hecho esto se deberá elegir el autómata que se vaya a utilizar de la siguiente 
forma: 
1- Pulsar el botón derecho del ratón sobre la referencia del autómata predefinido 
(Fig.F.29 ) 
2- Seleccionar la opción CAMBIAR CONTROLADOR BASE (Fig.F.30) 
3- En la ventana emergente seleccionar el autómata a utilizar (Fig.F.31). En este 
caso será el TWDLCAA16DRF una vez seleccionado pulsar CAMBIAR y en el 
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  Fig.F.31 
 
Finalizado este proceso pasaremos a agregar el puerto auxiliar. Este puerto será el 
utilizado para llevar a cabo las comunicaciones con el PLC .Para agregar dicho puerto 






Seleccionar en la pantalla que aparece él modulo que nosotros hayamos instalado. En 
nuestro caso será el puerto de comunicación 485 con terminales de tornillo (ref. 
TWDNOZ485T) como muestra la Fig.F.33 
 
   Fig.F.33 
 
Una vez seleccionado pulsar AGREGAR y luego HECHO. 
Para configurar el puerto pulsar el botón derecho sobre el PUERTO 2 como muestra la   
Fig.F.34 
 




  Fig.F.34 
 
En la ventana que aparece (Fig.F.35) es donde se deben seleccionar las características 
de la comunicación que vayamos a utilizar. Cabe destacar que solo puede haber un 





Cada vez que queramos cambiar algún parámetro de la comunicación deberemos repetir 
los pasos para configurar el puerto auxiliar, que son los dos últimos. Ya sea para 
cambiar paridad, velocidad o cualquier otro parámetro. 
Cabe destacar que él numero de dirección debe ser el 1 debido a que este elemento será 
el maestro de la red Modbus. Solo puede haber un maestro en la red, por tanto todos los 
demás elementos deben poseer una dirección distinta de 1.  
 
IMPORTANTE: Para cambiar cualquier parámetro en el Twido es necesario pararlo. 
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F.2.6. Listado del material 
 
Hardware: 
Autómata Twido TWDLCAA16DRF 
Tarjeta de comunicación para puerto 2 TWDNOZ485T 
Cable de programación de Twido TSXPCX1031 
Cable RJ45 hilos sueltos 
Base de potencia TesysU LUB 32 
Unidad de control multifunción LUCM1XBL 






F.2.7. Programas de muestra y ejemplo 
 
 
Consultar el anexo D. 
 
 
F.2.8. Aspectos importantes a tener en cuenta al comunicar un TeSysU 
mediante Modbus  
 
Para acceder al módulo TeSysU se deben tener en cuenta ciertas observaciones. 
 
La primera es que las peticiones válidas para este arrancador son: 
- La 03 hex para la lectura de palabras 
- La 06 hex para la escritura de una palabra 
- La 10 hex para la escritura de múltiples palabras 
- La 41 hex para la petición de una identificación privada 
 
 
Segunda los registros que se pueden modificar tal como indica el anexo B son del 600 al 
626, del 650 al 652, el 681, 682, 685, 690, 700 y del 703 al 705. 
 
Si se lee información mediante la pantalla de LCD no podrá cambiar parámetros. Para 
ello debe salir de todos los menús hasta que la pantalla ponga “paro”. Tampoco se 














Lectura de 100 palabras a 19200 baudios con el protocolo de comunicación RTU, sin 




Determinar el tiempo empleado en la lectura de 100 palabras de un TeSysU mediante un 
Twido a una velocidad de 19200 baudios con protocolo de comunicación Modbus. Se 
realiza la prueba con esta cantidad de palabras porque 100 es el máximo número de 




Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.2.3) y que 
consta de un Twido y un TeSysU con unidad multifunción. El ensayo se realizó a una 
temperatura ambiente y con un cable de comunicación entre el Twido y el TeSysU de 
un metro. 




Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Twido en leer 100 
palabras de un TeSysU con unidad de control multifunción LUCM1XBL dándonos los 
siguientes resultados (ms): 166, 169, 169, 161, 160, 165, 166, 170, 164, 157. Media de 





Lectura de 100 palabras a 9600 baudios con el protocolo de comunicación RTU, sin 




Determinar el tiempo empleado en la lectura de 100 palabras de un TeSysU mediante un 
Twido a una velocidad de 9600 baudios con protocolo de comunicación Modbus. Se 
realiza la prueba con esta cantidad porque 100 palabras es el máximo número de 




Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.2.3) y que 
consta de un Twido y un TeSysU con unidad multifunción. El ensayo se realizó a una 
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temperatura ambiente y con un cable de comunicación entre el Twido y el TeSysU de 
un metro. 
 




Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Twido en leer 100 
palabras de un TeSysU con unidad de control multifunción LUCM1XBL dándonos los 
siguientes resultados (ms): 275, 274, 273, 277, 282, 274, 279, 274, 275, 271. Media de 





Lectura de las 656 palabras de las que consta la tabla de registros de memoria de un 
TeSysU a 19200 baudios con el protocolo de comunicación RTU, sin paridad y con un 





Determinar el tiempo empleado en la lectura de las 656 palabras de que consta la tabla 
de memoria de un TeSysU, mediante un Twido a una velocidad de 19200 baudios con 
protocolo de comunicación Modbus. El primer registro de memoria del TeSysU que 
contiene información útil es el 50. El último es el 705. Esto nos deja un total de 656 




Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.2.3) y que 
consta de un Twido y un TeSysU con unidad multifunción. El ensayo se realizó a una 
temperatura ambiente y con un cable de comunicación entre el Twido y el TeSysU de 
un metro. 
 
En el Twido se cargó el programa Lectura de 656 palabras explicado en el anexo D. 
 
Cabe destacar que en esta prueba se han leído todos los registros de que dispone en 
memoria el TeSysU con la unidad de control multifunción; no en todos estos registros 
hay información, ya que hay algunos que están reservados o simplemente no existe 
información alguna en  ese registro del TeSysU. Aunque de estos registros no se pueda 




Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Twido en leer la 
totalidad de palabras que tiene la memoria del TeSysU que es de 656 palabras. Se 
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utilizó una unidad de control multifunción LUCM1XBL dándonos los siguientes 
resultados (ms): 1146, 1149, 1133, 1133, 1143, 1144, 1146, 1147, 1139, 1136. Media de 





Lectura de las 656 palabras de las que consta la tabla de registros de memoria de un 
TeSysU a 9600 baudios con el protocolo de comunicación RTU, sin paridad y con un 




Determinar el tiempo empleado en la lectura de las 656 palabras de que consta la tabla 
de memoria de un TeSysU, mediante un Twido a una velocidad de 9600 baudios con 
protocolo de comunicación Modbus. El primer registro de memoria del TeSysU que 
contiene información útil es el 50. El último es el 705. Esto nos deja un total de 656 




Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.2.3) y que 
consta de un Twido y un TeSysU con unidad multifunción. El ensayo se realizó a una 
temperatura ambiente y con un cable de comunicación entre el Twido y el TeSysU de 
un metro. 
 




Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Twido en leer las 656 
palabras. Se utilizó una unidad de control multifunción LUCM1XBL dándonos los 
siguientes resultados (ms): 1860, 1858, 1861, 1848, 1863, 1852, 1848, 1861, 1845, 





Lectura de todos los registros que contienen algún tipo de información de un TeSysU, 
que son 147 registros. A 19200 baudios con el protocolo de comunicación RTU, sin 




Determinar el tiempo empleado en la lectura de las 145 palabras de un TeSysU que 
contienen información  mediante un Twido a una velocidad de 19200 baudios con 
protocolo de comunicación Modbus. 





Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.2.3) y que 
consta de un Twido y un TeSysU con unidad multifunción. El ensayo se realizó a una 
temperatura ambiente y con un cable de comunicación entre el Twido y el TeSysU de 
un metro. 
 
El programa a cargar en el Twido es el de Lectura de 705 palabras descrito en el anexo 
D, modificado ya que no solo hubo que hacer 7 peticiones de lectura, sino que se 
hicieron las peticiones necesarias para leer solo registros con información, en realidad 
salieron 19 peticiones. Las palabras leídas por cada  petición fueron las siguientes: 
 
 
Palabras leídas  Nº Petición  Palabras del master donde  
       se guardan las lecturas 
                        (incluye la tabla de comunicación) 
 50-54 1 MW1-MW12 
 56-81 2 MW13-MW46 
 100-121 3 MW47-MW76 
 150-157 4 MW77-MW92 
 180-187 5 MW93-MW108 
 210-217 6 MW109-MW124 
 240-247 7 MW125-MW140 
 270-277 8 MW141-MW156 
 450-452 9 MW157-MW167 
 455-457 10 MW168-MW178 
 460-461 11 MW179-MW188 
 465-472 12 MW189-MW204 
 600-626 13 MW205-MW239 
 650-652 14 MW240-MW250 
 681-682 15 MW251-MW260 
 685 16 MW261-MW268 
 690 17 MW269-MW276 
 700 18 MW267-MW274 
 703-705 19 MW275-MW282 
 
Cabe destacar que en esta prueba se han leído solo los 147 registros con información 
accesible de que dispone el TeSysU con la unidad de control multifunción; no en todos 
estos registros hay información, ya que hay algunos que están reservados o simplemente 
no existe ninguna información en ese registro. Hay saltos en la numeración de algunos 
registros por eso el realizar tantas peticiones de lectura. 









Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Twido en leer las  
palabras mencionadas arriba. Se utilizó una unidad de control multifunción 
LUCM1XBL dándonos los siguientes resultados (ms): 1246, 1229, 1199, 1236, 1205, 
1232, 1199, 1206, 1189, 1220. Media de 1216 ms. Máximo de 1246. Mínimo de 1189 
ms. 




Lectura de todos los registros que contienen algún tipo de información de un TeSysU, 
que son 147 registros. A 9600 baudios con el protocolo de comunicación RTU, sin 




Determinar el tiempo empleado en la lectura de las 147 palabras de un TeSysU que 
contienen información  mediante un Twido a una velocidad de 9600 baudios con 





Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.2.3) y que 
consta de un Twido y un TeSysU con unidad multifunción. El ensayo se realizó a una 
temperatura ambiente y con un cable de comunicación entre el Twido y el TeSysU de 
un metro. 
 
El programa a cargar en el Twido es el de Lectura de 656 palabras descrito en el anexo 
D, modificado ya que no solo hubo que hacer 7 peticiones de lectura, sino que se 
hicieron las peticiones necesarias para leer solo registros con información, en realidad 
salieron 19 peticiones. Las palabras leídas por cada  petición fueron las siguientes: 
 
Palabras leídas  Nº Petición  Palabras del master donde  
       se guardan las lecturas 
                        (incluye la tabla de comunicación) 
 50-54 1 MW1-MW12 
 56-81 2 MW13-MW46 
 100-121 3 MW47-MW76 
 150-157 4 MW77-MW92 
 180-187 5 MW93-MW108 
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 210-217 6 MW109-MW124 
 240-247 7 MW125-MW140 
 270-277 8 MW141-MW156 
 450-452 9 MW157-MW167 
 455-457 10 MW168-MW178 
 460-461 11 MW179-MW188 
 465-472 12 MW189-MW204 
 600-626 13 MW205-MW239 
 650-652 14 MW240-MW250 
 681-682 15 MW251-MW260 
 685 16 MW261-MW268 
 690 17 MW269-MW276 
 700 18 MW267-MW274 
 703-705 19 MW275-MW282 
 
Cabe destacar que en esta prueba se han leído solo los 147 registros con información 
accesible de que dispone el TeSysU con la unidad de control multifunción; no en todos 
estos registros hay información, ya que hay algunos que están reservados o simplemente 
no existe ninguna información en ese registro. Hay saltos en la numeración de algunos 
registros por eso el realizar tantas peticiones de lectura. 
 





Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Twido en leer las  
palabras mencionadas arriba. Se utilizó una unidad de control multifunción 
LUCM1XBL dándonos los siguientes resultados (ms): 1480, 1515, 1476, 1498, 1527, 






Escritura de una palabra en un TeSysU a 19200 baudios con el protocolo de 
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Determinar el tiempo empleado en la escritura de una palabra en un TeSysU mediante 




Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.2.3) y que 
consta de un Twido y un TeSysU con unidad multifunción. El ensayo se realizó a una 
temperatura ambiente y con un cable de comunicación entre el Twido y el TeSysU de 
un metro. 
 




Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Twido en escribir una 
palabra en tiene el TeSysU. Se utilizó una unidad de control multifunción LUCM1XBL 
dándonos los siguientes resultados (ms): 55, 70, 63, 63, 71, 55, 64, 63, 55, 63. Media 62 





Escritura de una palabra en un TeSysU a 9600 baudios con el protocolo de 




Determinar el tiempo empleado en la escritura de una palabra en un TeSysU mediante 
un Twido a una velocidad de 9600 baudios con protocolo de comunicación Modbus. 
 
Solución propuesta           
 
Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.2.3) y que 
consta de un Twido y un TeSysU con unidad multifunción. El ensayo se realizó a una 
temperatura ambiente y con un cable de comunicación entre el Twido y el TeSysU de 
un metro. 
 




Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Twido en escribir una 
palabra en tiene el TeSysU. Se utilizó una unidad de control multifunción LUCM1XBL 
dándonos los siguientes resultados (ms): 80, 79, 81, 80, 70, 79, 71, 79, 69, 79. Media de 
77 ms. Máximo de 81 ms. Mínimo de 69 ms. 
 
 




Escritura de 27 palabras en un TeSysU a 19200 baudios con el protocolo de 




Determinar el tiempo empleado en la escritura de 27 palabras en un TeSysU mediante 
un Twido a una velocidad de 19200 baudios con protocolo de comunicación Modbus. 
27 es el máximo número de registros consecutivos de que dispone el TeSysU que 




Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.2.3) y que 
consta de un Twido y un TeSysU con unidad multifunción. El ensayo se realizó a una 
temperatura ambiente y con un cable de comunicación entre el Twido y el TeSysU de 
un metro. 
 




Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Twido en escribir una 
palabra en tiene el TeSysU. Se utilizó una unidad de control multifunción LUCM1XBL 
dándonos los siguientes resultados (ms): 122, 130, 131, 129, 130, 131, 120, 131, 128, 





Escritura de 27 palabras en un TeSysU a 9600 baudios con el protocolo de 




Determinar el tiempo empleado en la escritura de 27 palabras en un TeSysU mediante 
un Twido a una velocidad de 9600 baudios con protocolo de comunicación Modbus. 27 





Se optó por la realización del montaje anteriormente expuesto (anexo F.2.3) y que 
consta de un Twido y un TeSysU con unidad multifunción. El ensayo se realizó a una 
temperatura ambiente y con un cable de comunicación entre el Twido y el TeSysU de 
un metro. 
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Después de 10 pruebas para determinar el tiempo que tarda un Twido en escribir una 
palabra en tiene el TeSysU. Se utilizó una unidad de control multifunción LUCM1XBL 
dándonos los siguientes resultados (ms): 167, 160, 168, 167, 160, 159, 169, 171, 168, 
160. Media de 165 ms. Máximo de 171 ms. Mínimo de 159 ms. 
 
 
F.2.10.  Conclusiones 
 
Las conclusiones de este documento se han dividido en tres apartados que son las 
siguientes: 
 
Conclusión pruebas a y b 
 
Se observa que la diferencia de tiempo requerido al variar la velocidad de transmisión a 
la mitad no es exactamente el doble, sino algo menos. De  ms. pasamos a ms de media. 
Esto puede ser debido a que la tramitación, reconocimiento y tratamiento de la orden de 
lectura por parte del Twido y de la unidad de control del TeSysU se realiza a una 
velocidad constante. Esta velocidad interna no se ve afectada por la variación en la 
velocidad de transmisión de datos por el cable. Ver Fig.F.36 
 
Prueba #palabras protocolo Velocidad 
bps 
paridad Bits stop #peticiones Tiempo 
ms 
A 100 RTU 19200 - 1 1 164 
B 100 RTU 9600  - 1 1 275 
     Fig.F.36 
  
Conclusión pruebas c, d, e y f 
 
Se comparan los resultados obtenidos en las pruebas c y e y los de las pruebas d y f. 
Los resultados obtenidos son en la prueba c 1141 ms y en la prueba e 1216 ms. De aquí 
resulta que es más rápido realizar 8 peticiones de lectura a 19200 bps leyendo todos los 
registros, incluyendo aquellos que no contienen información, que no leer solo aquellos 
que contienen información por medio de 19 lecturas. Ver Fig.F.37 
 
Comparando los resultados de las pruebas d (1850 ms.) y f (1504 ms) observamos que 
no es cierto esta vez que sea más rápido obtener la información realizando sólo 7 
lecturas en vez de 19. Ver Fig.F.37 
 
Prueba #palabras protocolo Velocidad 
bps 
paridad Bits stop #peticiones Tiempo 
ms 
C 656 RTU 19200 - 1 7 1141 
D 656 RTU 9600 - 1 7 1850 
E 147 RTU 19200 - 1 19 1216 
F 147 RTU 9600 - 1 19 1504 
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     Fig.F.37 
 
Conclusión pruebas g, h, i, j 
 
De la prueba g (62 ms) y la prueba h (77 ms) observamos que bajar la velocidad de 
comunicación a la mitad no implica  que se tarde el doble. Ver Fig.F.38. 
De la prueba g (62 ms) y la i (129 ms) observamos que transmitir una información  
de 27  palabras en vez de una sola no implica que se tarde mucho más. Ver Fig.F.38 
Estos dos resultados tienen el mismo origen que la conclusión obtenida de la 
comparativa de las pruebas a y b. 
 
 
Prueba #palabras protocolo Velocidad 
bps 
paridad Bits stop #peticiones Tiempo 
ms 
G 1 RTU 19200 - 1 1 62 
H 1 RTU 9600 - 1 1 77 
I 27 RTU 19200 - 1 1 129 
J 27 RTU 9600 - 1 1 165 
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F.3.2. Listado de material 
 
Hardware: 
Base de potencia TeSysU LUB 32 
Unidad de control multifunción LUCAX6BL 
Motor trifásico de 220/380V 1,95/1,12A 0,37KW Conexión en estrella. En vacío. 
Interruptor automático Merlín Gerin multi 9 DPN N con una curva de disparo C3 






  Fig.F.39   
 
La Fig.F.39 muestra el conexionado necesario para la realización de la prueba. El 
TeSysU alimenta al motor. El propio TeSysU necesita una alimentación de 24 V DC, 
que, en este caso, provienen de una fuente de alimentación que se conecta a la red. Se 
intercala un interruptor entre la fuente y la red. 
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F.3.4. Receta de integración 
 
Se fijó la Ir de la unidad de control a un valor de 0’47 A. La clase de motor es la 10. 
Una vez realizado el montaje se procede a dar tensión y poner en marcha el motor. 
Se espera a que la memoria térmica alcance un valor tal que haga saltar la protección. 
Entonces se desconecta la tensión de alimentación del PIA.  
Se realiza un rearme manual del TeSysU girando la maneta en dirección antihoraria 
primero y horaria después dejando la unidad de control armada. 
Se espera un tiempo determinado antes de la reconexión a través del PIA. 
Se deja que la memoria térmica aumente de valor hasta que vuelva a saltar la 
protección. 
Se mide el tiempo que ha tardado. 
El laboratorio donde se realizan las pruebas se haya a temperatura ambiente. 
 
 
F.3.5. Resultados obtenidos 
 
En los ensayos realizados se obtuvieron para las diferentes Ir los siguientes resultados 
(Fig.F.40): 
 
Tiempo con el PIA desconectado (s) Tiempo que tarda en saltar de nuevo la 










Se comprueba que existe una memoria térmica en la unidad de control estándar. 
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F.4.1. Objetivo general 
 
Comprobar la existencia de memoria térmica en los TeSysU con unidad de control 
avanzada. 
 




F.4.2. Listado de material 
 
Hardware: 
Base de potencia TeSysU LUB 32 
Unidad de control multifunción LUCBX6BL 
Motor trifásico de 220/380V 1,95/1,12A 0,37KW Conexión en estrella. En vacío. 
Interruptor automático Merlín Gerin multi 9 DPN N con una curva de disparo C3 










Estudio y aplicación del arrancador mecatrónico de motores de inducción TesysU Pág. 45 
 
 
La Fig.F.41 muestra el conexionado necesario para la realización de la prueba. El 
TeSysU alimenta al motor. El propio TeSysU necesita una alimentación de 24 V DC, 
que, en este caso, provienen de una fuente de alimentación que se conecta a la red. Se 









Comprobar la existencia de memoria térmica en los TeSysU con unidad de control 
avanzada. 
 
Receta de integración 
 
Se fijó la Ir de la unidad de control a un valor de 0’47 A. La clase de motor es la 10. 
Una vez realizado el montaje se procede a dar tensión y poner en marcha el motor. 
Se espera a que la memoria térmica alcance un valor tal que haga saltar la protección. 
Entonces se desconecta la tensión de alimentación del PIA.  
Se realiza un rearme manual girando la maneta del TeSysU en dirección antihoraria 
primero y horaria después dejando la unidad de control armada. 
Se espera un tiempo determinado antes de la reconexión a través del PIA. 
Se deja que la memoria térmica aumente de valor hasta que vuelva a saltar la 
protección. 
Se mide el tiempo que ha tardado. 









Tiempo con el PIA desconectado (s) Tiempo que tarda en saltar de nuevo la 









Se comprueba que existe una memoria térmica en la unidad de control estándar. 
Esta memoria no desaparece si se produce un corte del suministro de tensión de 
alimentación. 





Objetivo general  
 
Comprobar la reacción de la unidad de control ante la pulsación del botón de test del 
disparo térmico. 
 
Receta de integración 
 
Una vez realizado el montaje se procede a dar tensión y poner en marcha el motor. 
Sin esperar a que la memoria térmica alcance un valor tal que haga saltar la protección 
se presiona el botón de test de disparo térmico.  
Se realiza un rearme manual del TeSysU girando la maneta en dirección antihoraria 
primero y horaria después dejando la unidad de control armada. 
Si no se deja pasar un tiempo suficiente antes de realizar el rearme no será posible 
realizarlo. 
Una vez realizado el rearme se vuelve a presionar el botón y se reinicia el proceso. 




La primera vez que se presiona el botón de test se necesitan 40 segundos antes de 
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F.5.1. Objetivo general 
 
Documentar las consecuencias de una perdida de tensión en la unidad de control de un 
TeSysU determinando los efectos de esta sobre la protección térmica de dicha unidad. 
Estudio de los parámetros de configuración de la unidad de control multifunción que 





a) Comprobación de la existencia de memoria térmica en la unidad de control 
multifunción 
b) Comportamiento de la memoria térmica con un motor de 0’37KW bajo perdidas 
de tensión 
c) Comportamiento de la memoria térmica con un motor de 0’75KW bajo perdidas 
de tensión 
d) Comportamiento de la memoria térmica con un motor de 0’06KW bajo perdidas 
de tensión 
e) Influencia de la clase de motor en el comportamiento de la memoria térmica. 
f) Influencia de la configuración de presencia de un ventilador auxiliar en el 
comportamiento de la memoria térmica. 
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F.5.3. Conexionado para la realización de las pruebas 
 
      Fig.F.43 
 
La Fig.F.43 muestra el conexionado necesario para la realización de la prueba. El 
TeSysU alimenta al motor. El propio TeSysU necesita una alimentación de 24 V DC, 
que, en este caso, provienen de una fuente de alimentación que se conecta a la red. Se 
intercala un interruptor entre la fuente y la red. 
 
 
F.5.4. Configuración de la unidad de control multifunción 
 
Para que la unidad de control pueda determinar cuál es el calentamiento que estarían 
sufriendo los contactos de un térmico real debemos definir la intensidad Ir que circularía 
por ellos en un funcionamiento a régimen nominal esta intensidad que es la nominal del 
motor se configura del siguiente modo (Fig.F.44): 
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En esta prueba se pretende corroborar la información presentada en el catálogo de 
TeSysU de la existencia de memoria térmica en dicho elemento. Este punto es de vital 
importancia ante un posible fallo de alimentación del sistema. 
 
Planteamiento de la prueba 
 
Para la realización de esta prueba se alimentó tanto la unidad de control como la base de 
potencia del TeSysU a través de una PIA (interruptor automático), con el fin de poder 
quitar alimentación de forma brusca y así ser capaces de simular un fallo de 
alimentación en la unidad. 
 
Listado del material: 
 
Hardware: 
Base de potencia TeSysU LUB 32 
Unidad de control multifunción LUCM1XBL 
Motor trifásico de 220/380V 1,95/1,12A 0,37KW usamos una conexión en estrella. 
Interruptor automático Merlín Gerin multi 9 DPN N con curva de disparo C3 




Receta de la integración 
 
Pág. 50  Anexo F 
 
 
El primer paso es realizar el montaje tal y como muestra la Fig.F.43. 
Una vez realizado este montaje se procede a dar tensión y poner en marcha el motor. 
En los ensayos realizados se optó por dejar llegar al térmico a un 80-90 %. 
Una vez llegado a este nivel cortar tensión de alimentación a través del interruptor 
automático. 
Pasado el tiempo deseado volver a proporcionar tensión y observar el estado del 
térmico. Un punto a destacar es que para que la unidad de control pierda tensión hay 
que cortar el suministro a la base de potencia ya que los 24 V CC que van a la unidad de 
control son solo para que esta muestre los datos en pantalla cuando la base no esta 
alimentada no para su funcionamiento. 




Se fijó la Ir de la unidad de control a un valor de: 0’67 A 
El motor al estar en vacío consumía una intensidad media de 0’8 A 
Clase de motor 5 
Sin ventilador auxiliar 
 
En los ensayos realizados se pudo observar como efectivamente esta unidad de control 
multifunción posee memoria térmica (Fig.F.45). 
 
% térmico antes del fallo 
alimentación 
% térmico después de la 
realimentación 
Tiempo de corte de tensión 
(segundos) 
80 78 1 
79 75 20 
81 70 60 
82 60 120 
80 45 300 
    Fig.F.45 
 
Calentamiento del térmico con el motor en marcha: el térmico tardó 30 segundos en 










En esta prueba se pretende comprobar si la unidad de control multifunción posee una 
sola curva de enfriamiento del térmico o por el contrario posee  curvas diferentes 
dependiendo de la potencia del motor alimentado. 
 
Listado del material 
 
Hardware: 
Base de potencia TeSysU LUB 32 
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Unidad de control multifunción LUCM1XBL 
Motor trifásico de 220/380V 1,95/1,12A 0,37KW usamos una conexión en estrella. 
Interruptor automático Merlín Gerin multi 9 DPN N con curva de disparo C3 
Fuente de alimentación de 24V CC SUP 10  
 
Receta de la integración 
 
El primer paso es realizar el montaje tal y como muestra la Fig.F.43. 
Una vez realizado este montaje se procede a dar tensión y poner en marcha el motor. 
En los ensayos realizados se optó por dejar llegar al térmico a un 70-90 %. 
Una vez llegado a este nivel cortar tensión de alimentación a través del interruptor 
automático. 
Pasado el tiempo deseado volver a proporcionar tensión y observar el estado del 
térmico.  
En estas pruebas se fue modificando la Ir como se muestra en el anexo F.5.4 para 
conseguir simular una sobrecarga del motor y que la unidad de control considerara que 
el motor conectado era de menor potencia que la real.  




En los ensayos realizados se obtuvieron para las diferentes Ir los siguientes resultados. 
 
Caso 1: Fig.F.46 
Se fijó la Ir de la unidad de control a un valor de: 0’67 A 
El motor al estar en vacío consumía una intensidad media de 0’8 A 
Clase de motor 5 
Sin ventilador auxiliar 
 
% térmico antes del fallo 
alimentación 
% térmico después de la 
realimentación 
Tiempo de corte de tensión 
(segundos) 
80 78 1 
79 75 20 
81 70 60 
82 60 120 
80 45 300 
     Fig.F.46 
 
Calentamiento del térmico con el motor en marcha 
El térmico tardó 30 segundos en pasar de 79% al 89% y 1 minuto más en alcanzar el 
99%. 
 
Caso 2: Fig.F.47 
Se fijó la Ir de la unidad de control a un valor de: 0’81 A 
El motor consumía 0’8 A 
Clase de motor 5 
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% térmico antes del fallo 
alimentación 
% térmico después de la 
realimentación 
Tiempo de corte de tensión 
(segundos) 
78 75 1 
77 73 20 
75 65 60 
70 56 120 
79 45 300 
     Fig.F.47 
 
Calentamiento del térmico con el motor en marcha 
El térmico tardó 60 segundos en pasar del 45% al 57% y 120 segundos en pasar del 
70% al 76%. 
Este calentamiento más progresivo del térmico es debido a que el motor esta definido 
como de 0’81 A y están circulando por el 0’8 A por tanto estaría funcionando a plena 
carga a diferencia del caso anterior que sería un caso claro de sobrecarga, por eso sube 










En esta prueba se pretende comprobar si la unidad de control multifunción posee una 
sola curva de enfriamiento del térmico o por el contrario posee  curvas diferentes 
dependiendo de la potencia del motor alimentado. 
 
Listado del material: 
 
Hardware: 
Base de potencia TeSysU LUB 32 
Unidad de control multifunción LUCM1XBL 
Motor trifásico de 220/380V 3’8/2,2A 0,75KW usamos una conexión en estrella. 
Interruptor automático Merlín Gerin multi 9 DPN N con curva de disparo C3 
Fuente de alimentación de 24V CC SUP 10  
 
Receta de la integración 
 
El primer paso es realizar el montaje tal y como muestra la Fig.F.43. 
Una vez realizado este montaje se procede a dar tensión y poner en marcha el motor. 
En los ensayos realizados se optó por dejar llegar al térmico a un 70-90 %. 
Una vez llegado a este nivel cortar tensión de alimentación a través del interruptor 
automático. 
Pasado el tiempo deseado volver a proporcionar tensión y observar el estado del 
térmico. 
En estas pruebas se fue modificando la Ir como se muestra en el anexo F.5.4 para 
conseguir simular una sobrecarga del motor y que la unidad de control considerara que 
el motor conectado era de menor potencia que la real.  
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En los ensayos realizados se obtuvieron para las diferentes Ir los siguientes resultados: 
Fig.F.48 
 
Se fijó la Ir de la unidad de control a un valor de: 1’4 A 
El motor al estar en vacío consumía una intensidad media de 1’6 A 
Clase de motor 5 
Sin ventilador auxiliar 
 
% térmico antes del fallo 
alimentación 
% térmico después de la 
realimentación 
Tiempo de corte de tensión 
(segundos) 
92 92 1 
80 81 20 
85 75 60 
82 62 120 
85 49 300 
80 80 20 
     Fig.F.48 
 
La prueba de los 20 segundos se repitió debido a que la primera se observó que el 
térmico no bajo sino que subió un 1%. 
Se dedujo que esto podía ser debido a que es un tiempo demasiado pequeño, y al volver 
a dar corriente como se produce un pico de intensidad en la arrancada del orden de 6 a 7 
veces la In y el calentamiento es en función de la intensidad al cuadrado, este crece muy 
rápido durante este breve instante de tiempo por lo que el térmico se calienta en la 
misma proporción.     
 
Calentamiento del térmico con el motor en marcha 
El térmico tardó 30 segundos en pasar del 56% al 68% y 1 minuto más en alcanzar el 










En esta prueba se pretende comprobar si la unidad de control multifunción posee una 
sola curva de enfriamiento del térmico o por el contrario posee  curvas diferentes 
dependiendo de la potencia del motor alimentado. 
 
Listado del material: 
 
Hardware: 
Base de potencia TeSysU LUB 32 
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Unidad de control multifunción LUCM1XBL 
Motor trifásico de 220/380V 0,6/0,35A 0,06KW usamos una conexión en estrella. 
Interruptor automático Merlín Gerin multi 9 DPN N con curva de disparo C3 
Fuente de alimentación de 24V CC SUP 10  
 
Receta de la integración 
 
El primer paso es realizar el montaje tal y como muestra la Fig.F.43. 
Una vez realizado este montaje se procede a dar tensión y poner en marcha el motor. 
En los ensayos realizados se optó por dejar llegar al térmico a un 70-90 %. 
Una vez llegado a este nivel cortar tensión de alimentación a través del interruptor 
automático. 
Pasado el tiempo deseado volver a proporcionar tensión y observar el estado del 
térmico.  
En estas pruebas se fue modificando la Ir como se muestra en el anexo F.5.4 para 
conseguir simular una sobrecarga del motor y que la unidad de control considerara que 
el motor conectado era de menor potencia que la real.  




En los ensayos realizados se obtuvieron para las diferentes Ir los siguientes resultados: 
Fig.F.49 
 
Se fijó la Ir de la unidad de control a un valor de: 0’35 A 
El motor consumía una intensidad media de 0’35 A 
Clase de motor 5 
Sin ventilador auxiliar 
 
% térmico antes del fallo 
alimentación 
% térmico después de la 
realimentación 
Tiempo de corte de tensión 
(segundos) 
77 76 1 
77 76 20 
75 65 60 
75 59 120 
75 43 300 
     Fig.F.49 
 
Calentamiento del térmico con el motor en marcha. 
El térmico tardó 30 segundos en pasar de 57% al 62% y pasados otros 30 segundos   
alcanzó el 65% un minuto más tarde estaba en 70% otro minuto después 73% después 













Observar la posible influencia de la clase de un motor en sus curvas de calentamiento y 
enfriamiento. 
 
Listado de material 
 
Hardware: 
Base de potencia TeSysU LUB 32 
Unidad de control multifunción LUCM1XBL 
Motor trifásico de 220/380V 1,95/1,12A 0,37KW usamos una conexión en estrella. 
Interruptor automático Merlín Gerin multi 9 DPN N con curva de disparo C3 
Fuente de alimentación de 24V CC SUP 10  
 
Receta de integración 
 
El primer paso es realizar el montaje tal y como muestra la Fig.F.43. 
Para cambiar la clase del motor acceder a la unidad multifunción se siguen los menús de 
la Fig.F.50: 
 
   Fig.F.50 
 
Seleccionamos clase 20. 
Una vez realizado este montaje se procede a dar tensión y poner en marcha el motor. 
En los ensayos realizados se optó por dejar llegar al térmico a un 75-85 %. 
Una vez llegado a este nivel cortar tensión de alimentación a través del interruptor 
automático. 
Pasado el tiempo deseado volver a proporcionar tensión y observar el estado del 
térmico.  
En estas pruebas se fue modificando la Ir como se muestra en el anexo F.5.4 para 
conseguir simular una sobrecarga del motor y que la unidad de control considerara que 
el motor conectado era de menor potencia que la real.  









En los ensayos realizados se obtuvieron para las diferentes Ir los siguientes resultados: 
Fig.F.51 
 
Se fijó la Ir de la unidad de control a un valor de: 0’67 A 
El motor consumía una intensidad media de 0’8 A 
Clase de motor 20 
Sin ventilador auxiliar 
 
% térmico antes del fallo 
alimentación 
% térmico después de la 
realimentación 
Tiempo de corte de tensión 
(segundos) 
78 78 1 
79 79 20 
80 77 60 
79 73 120 
78 68 300 
     Fig.F.51 
 
Calentamiento del térmico con el motor en marcha 
El térmico tardó 120 segundos en pasar de 55% al 67% y pasados otros 120 segundos   





Influencia de la configuración de la presencia de un ventilador auxiliar en el 




Comprobar si la presencia de un ventilador auxiliar altera las curvas de calentamiento y 
enfriamiento (memoria térmica). 
 
Listado de material 
 
Hardware: 
Base de potencia TeSysU LUB 32 
Unidad de control multifunción LUCM1XBL 
Motor trifásico de 220/380V 1,95/1,12A 0,37KW usamos una conexión en estrella. 
Interruptor automático Merlín Gerin multi 9 DPN N con curva de disparo C3 
Fuente de alimentación de 24V CC SUP 10  
 
Receta de integración 
 
El primer paso es realizar el montaje tal y como muestra la Fig.F.43. 
Para cambiar la configuración de existencia de un ventilador auxiliar hace falta realizar 
un reset como muestra la Fig.F.52: 
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    Fig.F.52 
 
Al realizar un reset se ha de especificar de nuevo: 
• idioma: ha escoger entre inglés, francés, alemán, español e italiano. 
• tipo de carga: trifásica o monofásica. 
• tipo de base: contactor-disyuntor o arrancador 
• presencia de ventilador auxiliar: si o no 
Una vez configurados estos 4 aspectos se da por finalizado el reset. 
 
Una vez realizado este montaje se procede a dar tensión y poner en marcha el motor. 
En los ensayos realizados se optó por dejar llegar al térmico a un 75-85 %. 
Una vez llegado a este nivel cortar tensión de alimentación a través del interruptor 
automático. 
Pasado el tiempo deseado volver a proporcionar tensión y observar el estado del 
térmico.  




En los ensayos realizados se obtuvieron para las diferentes Ir los siguientes resultados: 
Fig.F.53. 
Se fijó la Ir de la unidad de control a un valor de: 0’67 A 
El motor consumía una intensidad media de 0’8 A 
Clase de motor 5 
Con ventilador auxiliar 
 
% térmico antes del fallo 
alimentación 
% térmico después de la 
realimentación 
Tiempo de corte de tensión 
(segundos) 
84 84 1 
86 76 20 
81 72 60 
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81 62 120 
80 47 300 
     Fig.F.53 
 
Calentamiento del térmico con el motor en marcha 









Comprobar si las curvas de enfriamiento (memoria térmica) dependen del calibre de la 
unidad de control multifunción. 
 
Listado de material 
 
Hardware: 
Base de potencia TeSysU LUB 32 
Unidad de control multifunción LUCMX6BL 
Motor trifásico de 220/380V 1,95/1,12A 0,37KW usamos una conexión en estrella. 
Interruptor automático Merlín Gerin multi 9 DPN N con curva de disparo C3 
Fuente de alimentación de 24V CC SUP 10  
 
Receta de integración 
 
El primer paso es realizar el montaje tal y como muestra la Fig.F.43. 
Una vez realizado este montaje se procede a dar tensión y poner en marcha el motor. 
En los ensayos realizados se optó por dejar llegar al térmico a un 75-85 %. 
Una vez llegado a este nivel cortar tensión de alimentación a través del interruptor 
automático. 
Pasado el tiempo deseado volver a proporcionar tensión y observar el estado del 
térmico.  





En los ensayos realizados se obtuvieron para las diferentes Ir los siguientes resultados: 
Fig.F.54. 
 
Se fijó la Ir de la unidad de control a un valor de: 0’6 A 
El motor consumía una intensidad media de 0’8 A 
Clase de motor 5 
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% térmico antes del fallo 
alimentación 
% térmico después de la 
realimentación 
Tiempo de corte de tensión 
(segundos) 
80 80 1 
79 79 20 
81 73 60 
82 67 120 
80 48 300 
     Fig.F.54 
 
Calentamiento del térmico con el motor en marcha 
El térmico tardó 20 segundos en pasar de 79% al 89% y otros 20 s. en alcanzar el 99%. 
 
 
F.5.6. Conclusiones  
 
De las pruebas b, c, d, e y f 
 
Para el TeSysU no importa la intensidad nominal especificada a la hora de hacer 
disminuir el valor de la memoria térmica. 
La variación de la marcha térmica depende de dos datos: la clase térmica del motor y si 
el motor dispone de un ventilador adicional, tal y como muestran la Fig.F.55 y Fig.F.56. 
 
 
   Fig.F.55[1] 
    




   Fig.F.56 [1] 
 
Cuanto mayor sea la inercia térmica del motor, más lenta será la bajada del valor de la 




De la pruebas a y g 
 
% térmico antes de 
fallo de alimentación 
% posterior con 
unidad LUCM1XBL




80 78 80 1 
79 75 79 20 
81 70 73 60 
82 60 67 120 
80 45 48 300 
    Fig.F.57 
 
Como se puede observar en la tabla de la Fig.F.57, el comportamiento es muy similar 
con ambas unidades. Se puede concluir que el calibre de la unidad no influye en las 
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F.6. Análisis de los registros de detección de disparos y 
alarmas de un TeSysU con unidad de control multifunción, así 
como de los diversos modos de rearme 
 
 
F.6.1. Objetivo general 
 
Mediante estos ensayos se ha tratado de comprobar el correcto funcionamiento de estos 
registros de vital importancia, ya que son los que aportan la información de los fallos 
que suceden en el TeSysU de CC, sobre intensidad, bajo par etc...  Además se 
ensayaron también los registros de alarmas (460 y 461) y los modos de rearme. 
 
 
F.6.2. Índice de pruebas 
 
a) Comprobación de los valores que toman los registros ante un fallo de sobre par. 
b) Comprobación de los valores que toman los registros ante un fallo de 
sobrecarga. 
c) Comprobación de los valores que toman los registros ante un fallo de desfase. 
d) Comprobación de los valores que toman los registros ante un fallo de bajo par. 
e) Comprobación de los valores que toman los registros ante un fallo de 
comunicación. 
f) Comprobación de los valores que toman los registros ante un fallo de defecto a 
tierra. 
g) Comprobación de los valores que toman los registros ante un fallo de sobre 
intensidad. 
h) Comprobación de los valores que toman los registros ante un fallo de corto 
circuito. 
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F.6.3. Conexionado para la realización de las pruebas 
 
 
  Fig.F.58 
 
 
  Fig.F.59 
 
La Fig.F.58 muestra el conexionado a montar para  poder realizar las pruebas. La 
Fig.6.27 indica que cables son los que hay que conectar al PLC Twido. La conexión 
Twido – TeSysU se realiza mediante un hilo con un conector RJ45 en un lado 
(Fig.F.59) e hilo suelto por el otro. El hilo de 5 V no es necesario conectarlo, puesto que 
sirve para alimentar otros esclavos. 
 
F.6.4. Configuración de la unidad de control multifunción 
 
 Para poder variar la Ir del motor se configura del siguiente modo: Fig.F.60 
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    Fig.F.60 
 
El cambio del tiempo de actuación de la protección por sobre par se efectúa del 
siguiente modo: Fig.F.61 
 
 
    Fig.F.61 
 
Y el cambio del valor de Ir a partir del cual salta la protección por sobre par se efectúa 
así: Fig.F.62 






El cambio del nivel de alarma del térmico que es el valor que fija cuando debe saltar 
esta protección se configura de la siguiente manera: Fig.F.63 
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    Fig.F.63 
 
 
F.6.5. Listado del material 
 
Hardware: 
Autómata Twido TWDLCAA16DRF 
Tarjeta de comunicación para puerto 2 TWDNOZ485T 
Cable de programación de Twido TSXPCX1031 
Cable rj-45 hilos sueltos 
Base de potencia TeSysU LUB 32 
Unidad de control multifunción LUCM1XBL 
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F.6.6. Programa para la lectura de N palabras en un Twido 
 
 
Consultar el anexo D. 
 
 










En esta prueba se ha realizado una simulación de sobre par en un motor conectado a un 
TeSysU a fin de poder observar el valor que toman los registros de fallos 451 y 452 y 
los registros de alarmas 460 y 461.  
 
Planteamiento de la prueba 
 
Se planteo hacer creer al TeSysU que el motor conectado era de menor potencia de la 
real, a fin de simular los efectos de un sobre par (el TeSysU con unidad de control 
multifunción detecta sobre par para una intensidad entre 1 y 8 veces la Ir fijada en la 
unidad de control). Una vez efectuado el salto por sobre par se pretende leer los cuatro 




La solución propuesta para este caso fue la de reducir la Ir de la unidad de control 
multifunción (LUCM1XBL) a su mínimo valor, como se muestra en configuración de la 
unidad de control, ya que el motor utilizado consumía, al estar en vacío, 0’8 A y esta 
unidad puede variar su Ir entre 0’35-1’4 A de este modo al estar prefijado el valor de 
sobre par a 2*Ir, con 0’8 A pasamos dicho valor y saltará  la protección de sobre par. 
Cabe mencionar que hubo que reducir el tiempo de actuación de dicha protección; 
fijado inicialmente en 5 segundos y se tuvo que reducir a solamente 1 ya que si no 
saltaba antes la protección por sobrecarga que por sobre par. Para la lectura de los 
registros se utilizó un Twido (TWDLCAA16DRF). 
 
Montaje de la prueba. 
 
El montaje realizado es el que se muestra arriba en la  Fig.F.58  
 
Condiciones de trabajo en las que se ha realizado la prueba. 
 
Prueba realizada en el laboratorio del centro de formación de Schneider Electric; el 
cable de comunicación entre el TeSysU y el Twido tenía una longitud aproximada de 2 
metros. 
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Receta de la integración  
 
Pasos a seguir para la realización del ensayo: 
1.-  Realizar el montaje anteriormente descrito. 
2.- Una vez el montaje este realizado se pasará a configurar los parámetros del           
TeSysU antes mencionados que son: 
- Activar el disparo por sobre par  
- Fijar el disparo al 200% de Ir 
- Reducir el tiempo de disparo a 1 segundo  
3.- Accionar el interruptor para dar alimentación al motor 
4.- Esperar a que salte el TeSysU y mirar que fallo a dado en la pantalla de la unidad 
de control para asegurarse que es fallo por sobre par.  
5.- Realizar la lectura de los registros mencionados. 
 
Si observamos que el fallo que nos da el TeSysU es de sobrecarga y no de sobre par se 




Se hicieron 3 pruebas y en todas ellas los registros 451, 452 ,460 y 461 ante un fallo por 
sobre par  daban los siguientes valores: 
 451 ? 6 
 452 ? se activa el bit 5 por lo que funciona correctamente 
 460 ? 6 











En esta prueba se ha realizado una simulación de sobrecarga en un motor conectado a 
un TeSysU a fin de poder observar el valor que toman los registros de fallos 451 y 452 
y los registros de alarmas 460 y 461.  
 
Planteamiento de la prueba 
 
Se planteo hacer creer al TeSysU que el motor conectado era de menor potencia de la 
real, a fin de simular los efectos de un sobrecalentamiento. Una vez efectuado el salto 
por sobrecarga se pretende leer los cuatro registros a fin de ver que valores toman cada 
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La solución propuesta para este caso fue la de reducir la Ir de la unidad de control 
multifunción (LUCM1XBL) a un valor inferior al real del motor, como se muestra en 
configuración de la unidad de control, ya que el motor utilizado consumía, al estar en 
vacío, 0’8 A y esta unidad puede variar su Ir entre 0’35-1’4 A de este modo al fijar el 
valor de Ir a 0’6 A pasamos dicho valor y saltará  la protección de sobrecarga. Cabe 
mencionar que si se reduce mucho la Ir dicha protección podría no darle tiempo a saltar 
y que saltase por sobre par. Otra solución si nos salta por sobre par es aumentar el 
tiempo de actuación de dicha protección como se muestra en el anexo F.6.4. Para la 
lectura de los registros se utilizó un Twido (TWDLCAA16DRF). 
 
Montaje de la prueba. 
 
El montaje realizado es el que se muestra arriba en la Fig.F.58 
 
Condiciones de trabajo en las que se ha realizado la prueba. 
 
Prueba realizada en el laboratorio del centro de formación de Schneider Electric; el 
cable de comunicación entre el TeSysU y el Twido tenía una longitud aproximada de 2 
metros. 
 
Receta de la integración  
 
Pasos a seguir para la realización del ensayo: 
1.-  Realizar el montaje anteriormente descrito. 
2.- Una vez el montaje este realizado se pasará a configurar los parámetros del           
TeSysU antes mencionados que son:  
- Fijar el disparo del nivel de alarma del térmico al valor deseado en %  
3.- Accionar el interruptor para dar alimentación al motor 
4.- Esperar a que salte el TeSysU y mirar que fallo ha dado en la pantalla de la unidad 
de control para asegurarse que es fallo por sobrecarga.  
5.- Realizar la lectura de los registros mencionados. 
 
Si observamos que el fallo que nos da el TeSysU es de sobre par y no de sobrecarga se 
debe proceder a modificar el tiempo de actuación de la protección por sobre par del 
modo mostrado en el anexo F.6.4; o aumentar la Ir a fin de que la I del motor no sea el 
doble (en el caso de que la protección por sobre par este configurada para saltar al doble 
de la nominal) que la que nosotros hemos especificado en la unidad de control. Otra 
posibilidad es aumentar el valor de I que queremos considerar como sobre par como se 
ve en el anexo F.6.4. Cabe destacar que esta unidad de control utilizada puede variar 




Se hicieron 3 pruebas y en todas ellas los registros 451, 452, 460 y 461 ante un fallo por 
sobrecarga  daban los siguientes valores: 
 451 ? 4 
 452 ? se activa el bit 3 por lo que funciona correctamente 
 460 ? 4 
 461 ? se activa el bit 3 por lo que funciona correctamente 
 










En esta prueba se ha realizado una simulación de desfase en un motor conectado a un 
TeSysU a fin de poder observar el valor que toman los registros de fallos 451 y 452 y 
los registros de alarmas 460 y 461. 
 
Planteamiento de la prueba 
 
Se planteo hacer que el motor conectado al TeSysU  funcionase con solo dos fases, a fin 
de provocar un desfase. Una vez efectuado el salto por desfase se pretende leer los tres 




La solución propuesta para este caso fue la de introducir en la Ir de la unidad de control 
multifunción (LUCM1XBL) el valor real de Intensidad del motor, como se muestra en 
configuración de la unidad de control. Para provocar el desfase basta con desconectar 
una fase al motor. Para la lectura de los registros se utilizó un Twido 
(TWDLCAA16DRF). 
 
Montaje de la prueba. 
 
El montaje realizado es el que se muestra arriba en la Fig.F.58  
 
Condiciones de trabajo en las que se ha realizado la prueba. 
 
Prueba realizada en el laboratorio del centro de formación de Schneider Electric; el 
cable de comunicación entre el TeSysU y el Twido tenía una longitud aproximada de 2 
metros. 
 
Receta de la integración  
 
Pasos a seguir para la realización del ensayo: 
1.-  Realizar el montaje anteriormente descrito. 
2.- Una vez el montaje este realizado se pasará a configurar los parámetros del           
TeSysU antes mencionados que son:  
- Fijar la Ir de la unidad de control multifunción al valor nominal de    
      intensidad del motor 
3.- Accionar el interruptor para dar alimentación al motor 
4.- Una vez el motor esta arrancado desconectar una de las tres fases 
5.- Esperar a que salte la protección del TeSysU y mirar que fallo ha dado en la pantalla 
de la unidad de control para asegurarse que es fallo por desfase.  
6.- Realizar la lectura de los registros mencionados. 
 





Se hicieron 3 pruebas y en todas ellas los registros 451, 452, 460 y 461 ante un fallo por 
desfase  daban los siguientes valores: 
 451 ? 7 
 452 ? se activa el bit 6 por lo que funciona correctamente 
 460 ? 7 











En esta prueba se ha realizado una simulación de un motor conectado a un TeSysU 
trabajando a bajo par, es decir consumiendo una intensidad bastante inferior a su 
intensidad nominal, a fin de poder observar el valor que toman los registros de fallos 
451 y 452 y los registros de alarmas 460 y 461.  
 
Planteamiento de la prueba 
 
Se planteo hacer que el motor conectado al TeSysU consumiese mucho menos que el 
valor prefijado en la Ir de la unidad de control a fin de simular un funcionamiento con 
bajo par. Una vez efectuado el salto por bajo par se pretende leer los cuatro registros a 




La solución propuesta para este caso fue la de introducir en la Ir de la unidad de control 
multifunción (LUCM1XBL) el valor máximo de intensidad que permite esta unidad, 
como se muestra en configuración de la unidad de control. Para provocar el fallo por 
bajo par lo que se hizo fue desconectar el motor y accionar el TeSysU sin nada 
conectado por lo que circulaban 0 A por el TeSysU. Para este tipo de fallo con esta 
unidad se puede regular el tiempo que tarda en saltar la protección, el nivel de Ir a partir 
del cual queremos considerar bajo par (30-100% Ir). Para la lectura de los registros se 
utilizó un Twido (TWDLCAA16DRF). 
 
Nota: para poder acceder a los menús de configuración de tiempo que tarda la unidad en 
saltar por dicho fallo y el nivel de Ir a partir del cual queremos que salte se debe 
previamente haber activado el disparo de la protección; si no se activa solo estarán 
accesibles los menús de disparo y alarma.  
 
Montaje de la prueba. 
 
El montaje realizado es el que se muestra en la Fig.F.58, con la salvedad de que el 
motor no se haya conectado al TeSysU. 
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Condiciones de trabajo en las que se ha realizado la prueba. 
 
Prueba realizada en el laboratorio del centro de formación de Schneider Electric; el 
cable de comunicación entre el TeSysU y el Twido tenía una longitud aproximada de 2 
metros. 
 
Receta de la integración  
 
Pasos a seguir para la realización del ensayo: 
1.-  Realizar el montaje anteriormente descrito. 
2.- Una vez el montaje este realizado se pasará a configurar los parámetros del           
TeSysU antes mencionados que son:  
- Fijar la Ir de la unidad de control multifunción al valor máximo de    
      intensidad del motor, aunque al hacer circular 0 A con cualquier valor de Ir 
saltaría la protección. 
3.- Accionar el interruptor para dar alimentación al contactor del TeSysU que 
alimentaría al supuesto motor conectado. 
5.- Esperar a que salte la protección del TeSysU y mirar que fallo ha dado en la pantalla 
de la unidad de control para asegurarse que es fallo por bajo par.  
6.- Realizar la lectura de los registros mencionados. 
 
Resultados 
Se hicieron 3 pruebas y en todas ellas los registros 451, 452, 460 y 461 ante un fallo por 
bajo par daban los siguientes valores: 
 451 ? 8 
 452 ? se activa el bit 7 por lo que funciona correctamente 
 460 ? 8 











En esta prueba se ha realizado una simulación de un motor conectado a un TeSysU 
trabajando en vacío. Se pretende observar que es lo que sucede ante un repentino fallo 
de comunicación en todos los casos que contempla la unidad de control multifunción, y 
que es lo que pasa en los registros 451, 452, 460 y 461. Un fallo de comunicación se 
considera cuando se esta más de 5 segundos sin recibir ninguna orden ni de lectura ni de 
escritura. (Para la LUCA este tiempo es configurable)  
 
 
Planteamiento de la prueba 
 
El planteamiento de esta prueba es estar sin comunicar con el Twido durante el tiempo 
necesario para que salte la protección por no comunicación y bajo las tres posibilidades 
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que contempla la unidad de control multifunción observar que es lo que sucede con el 
motor (si se para o no) , cual es la forma de resetear el fallo y que valores toman los 




En este caso se configuro la unidad de control con los parámetros nominales del motor a 
fin de que no saltara ninguna otra protección que no fuese la de no comunicación. 
 
Montaje de la prueba. 
 
El montaje realizado es el que se muestra en la Fig.F.58, con la salvedad de que el 
motor no se haya conectado. 
 
Condiciones de trabajo en las que se ha realizado la prueba. 
 
Prueba realizada en el laboratorio del centro de formación de Schneider Electric; el 
cable de comunicación entre el TeSysU y el Twido tenía una longitud aproximada de 2 
metros. 
 
Receta de la integración  
 
Pasos a seguir para la realización del ensayo: 
1.-  Realizar el montaje anteriormente descrito. 
2.- Una vez el montaje este realizado se pasará a configurar los parámetros del           
TeSysU antes mencionados que son:  
- Fijar la Ir de la unidad de control multifunción al valor nominal de      
intensidad del motor. 
- Desactivar en el caso que hiciese falta el disparo por bajo par o en su defecto 
alimentar un motor.  
- Fijar la reacción de la unidad de control ante un fallo de comunicación como 
se muestra en la Fig.F.64. 
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   Fig.F.64 
 
3.- Accionar el interruptor para dar alimentación al contactor del TeSysU que 
alimentará al motor conectado. 
5.- Esperar a que salte la protección del TeSysU por fallo de comunicación.  
6.- Realizar la lectura de los registros mencionados. 
7.- Realizar el reset poniendo a 1 el bit 3 de la palabra 704 de TeSysU como muestra 




- Configurado el parámetro de no comunicación en paro: 
 
Pasado el tiempo pertinente, salta la protección por no comunicación y se 
desconecta alimentación del motor dejándolo parado. En los registros marca lo 
siguiente: 
451 ? 11 en decimal 
452 ? se activa el bit número 10, hay que tener en cuenta que los bits se      
            empiezan a numerar por el 0.  
460 ? 0 
461 ? no se activa ninguna alarma. 
 
El reset de este fallo se puede hacer o bien pulsando el botón de OK en la pantalla de la 
unidad de control multifunción o remotamente poniendo a 1 el bit 3 del registro 704 
como se muestra en el programa comentado en el anexo D. 




- Configurado el parámetro de no comunicación en disparo: 
 
Pasado el tiempo pertinente, salta la protección por no comunicación y se desconecta 
alimentación del motor dejándolo parado y pasando la maneta de la posición de 
MARCHA a la de TRIP. En los registros marca lo siguiente: 
451 ? 11 en decimal 
452 ? se activa el bit número 10, hay que tener en cuenta que los bits se      
            empiezan a numerar por el 0. 
460 ? 0  
461 ? no se activa ninguna alarma. 
 
El reseteado de este fallo solo se puede realizar en la propia unidad de TeSysU 
desplazando la palanca desde la posición de TRIP a la de reset (Fig.F.65). 
 
  Fig.F.65 
 
No se puede realizar remotamente ya que la palanca no esta en la posición de 
marcha. 
 
- Configurado el parámetro de no comunicación en alarma: 
 
Pasado el tiempo pertinente, se indica en la pantalla de la unidad de control fallo de 
comunicación, pero como solo se activa la alarma el motor sigue funcionando sin 
problemas al igual que la unidad de control. Para resetear este fallo basta con 
realizar cualquier petición que sepa interpretar el TeSysU de lectura, escritura, etc.  
En este caso no es necesario hacer reset remoto en la unidad de control; al realizar 
una petición se borra la alarma.  
451 ? al no haber fallo sino alarma este registro no interpreta nada se        
                             queda igual que estaba todo a 0. 
452 ? al no haber fallo sino alarma este registro no interpreta nada se  
                             queda igual que estaba; todos los bits a 0.  
460  ? 10 
461 ? se activa el bit número 10 (perdida de comunicación). 
 










En esta prueba se ha realizado una simulación de un defecto a tierra en un motor 
conectado a un TeSysU a fin de poder observar el valor que toman los registros de 
fallos 451 y 452 y  los registros de alarmas 460 y 461. 
 
Planteamiento de la prueba 
 
Se planteo provocar una pequeña fuga a tierra a través de un contacto indirecto entre un 
conductor de fase y el conductor de tierra, con el fin de poder observar que valores 




Debido a que la sensibilidad de las unidades de control multifunción ante un defecto a 
tierra depende de la intensidad de regulación (Ir) de estas unidades. Pudiéndose regular 
el salto por defecto a tierra entre un 0.2 a 5 veces la Ir mínima. 
Se optó por utilizar en este caso una unidad de control (ref: LUCMX6BL)  en la cual se 
puede regular la intensidad de defecto a tierra entre los 30 mA y los 750 mA. 
 
Montaje de la prueba. 
 
El montaje realizado es el que se muestra a continuación (Fig.F.66) 
 




   Fig.F.66 
 
Condiciones de trabajo en las que se ha realizado la prueba. 
 
Prueba realizada en el laboratorio del centro de formación de Schneider Electric; el 
cable de comunicación entre el TeSysU y el Twido tenía una longitud aproximada de 2 
metros. 
 
Receta de la integración  
 
Pasos a seguir para la realización del ensayo: 
1.-  Realizar el montaje anteriormente descrito. 
2.- Una vez el montaje este realizado pasar a configurar los parámetros del           
TeSysU antes mencionados que son: 
- Activar el disparo por defecto a tierra  
- Fijar el nivel de disparo a 0’03 A 
- Reducir el tiempo de disparo a 0’1 segundos 
Estos parámetros se modifican de la siguiente forma: Fig.F.67  
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    Fig.F.67 
 
3.- Accionar el interruptor para dar alimentación al motor 
4.- Esperar a que salte el TeSysU y mirar que fallo ha dado en la pantalla de la unidad 
de control para asegurarse que es fallo por desfase a tierra.  
5.- Realizar la lectura de los registros mencionados. 
 
Resultados: 
Se hicieron 3 pruebas y en todas ellas los registros 451, 452, 460 y 461 ante un fallo por 
defecto a tierra  daban los siguientes valores: 
 451 ? 3 
 452 ? se activa el bit 2 por lo que funciona correctamente 
 460 ? 3 
 461 ? se activa el bit 2 por lo que funciona correctamente 
 
Nota: La forma de rearmar un defecto a tierra debe ser siempre manual ya que la 










En esta prueba se ha realizado una simulación de un defecto de sobre intensidad en un 
motor conectado a un TeSysU a fin de poder observar el valor que toman los registros 
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Planteamiento de la prueba 
 
Se planteo provocar una sobre intensidad controlada provocada por un motor y un freno 
magnético., con el fin de poder observar que valores toman los registros antes 




El motor utilizado en vacío consumía mas o menos la intensidad nominal de la unidad 
multifunción. A través del freno magnético se cargaba el motor haciendo que su 
consumo aumentará  hasta un valor superior al establecido en la unidad de control para 
el disparo magnético. Este parámetro se puede regular, pudiendo tomar los siguientes 
valores: 
 
 Unidad Multifunción   Valores 
LUCMX6BL    300-1400% de Ir 
LUCM1XBL    300-1700% de Ir  
 
Montaje de la prueba. 
 
El montaje realizado es el que se muestra en la Fig.F.58 
 
Condiciones de trabajo en las que se ha realizado la prueba. 
 
Prueba realizada en el laboratorio del centro de formación de Schneider Electric; el 
cable de comunicación entre el TeSysU y el Twido tenía una longitud aproximada de 2 
metros. 
 
Receta de la integración  
 
Pasos a seguir para la realización del ensayo: 
1.-  Realizar el montaje anteriormente descrito. 
2.- Una vez el montaje este realizado pasar a configurar los parámetros del           
TeSysU antes mencionados que son: 
- Fijar el nivel de disparo a 0’03 A 
- Modificar el nivel de disparo magnético al valor deseado. 
Este parámetro se modifica de la siguiente forma: Fig.F.68 
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     Fig.F.68 
 
3.- Accionar el interruptor para dar alimentación al motor e ir subiendo el   
 potenciómetro del freno hasta llegar al valor de intensidad deseado. 
4.- Esperar a que salte el TeSysU y mirar que fallo a dado en la pantalla de la unidad 
de control para asegurarse que es por disparo magnético.  




Se hicieron 3 pruebas y en todas ellas los registros 451, 452, 460 y 461 ante un fallo por 
defecto a tierra  daban los siguientes valores: 
 451 ? 2 
 452 ? se activa el bit 1 por lo que funciona correctamente 
 460 ? 0 
 461 ? 0 
 
Nota: La forma de rearmar un defecto por disparo magnético debe ser siempre manual 











En esta prueba se ha realizado una simulación de un defecto de corto circuito en un 
motor conectado a un TeSysU a fin de poder observar el valor que toman los registros 
de fallos 451 y 452 y  los registros de alarmas 460 y 461. 




Planteamiento de la prueba 
 
Se planteo provocar una sobre intensidad elevada (17 veces mayor a la Ir ya que es a 
partir de este valor que el TeSysU detecta corto circuito) provocada por un motor y un 
freno magnético., con el fin de poder observar que valores toman los registros antes 




A través del freno magnético se cargó el motor haciendo que su consumo aumentará  
hasta un valor superior al 1700% del Ir configurado en la unidad de control 
multifunción. 
  
Montaje de la prueba. 
 
El montaje realizado es el que se muestra en la Fig.F.58. 
 
Condiciones de trabajo en las que se ha realizado la prueba. 
 
Prueba realizada en el laboratorio del centro de formación de Schneider Electric; el 
cable de comunicación entre el TeSysU y el Twido tenía una longitud aproximada de 2 
metros. 
 
Receta de la integración  
 
Pasos a seguir para la realización del ensayo: 
1.-  Realizar el montaje anteriormente descrito. 
2.- Una vez el montaje este realizado pasar a configurar los parámetros del           
TeSysU antes mencionados que son: 
- Fijar el nivel de Ir tal que el motor frenado consuma una intensidad 17    
           veces mayor a este valor. 
Este parámetro se modifica como se indica en el anexo F.6.4 de este documento.  
3.- Accionar el interruptor para dar alimentación al motor con el freno en marcha. 
4.- Esperar a que salte el TeSysU y mirar que fallo ha dado en la pantalla de la unidad 
de control para asegurarse que es por corto circuito.  




Se hicieron 3 pruebas y en todas ellas los registros 451, 452, 460 y 461 ante un fallo por 
defecto a tierra  daban los siguientes valores: 
 451 ? 1 
 452 ? se activa el bit 0 por lo que funciona correctamente 
 460 ? 0 
 461 ? 0 
 
Nota: La forma de rearmar un defecto por corto circuito debe ser siempre manual ya 
que la maneta giratoria se queda en TRIP.   
 










Conseguir rearmar los TeSysU después de que se haya producido un error. Esto se   




Partimos del montaje de cada una de las pruebas anteriores. 
 
Listado del material 
 
Hardware: 
Autómata Twido TWDLCAA16DRF 
Tarjeta de comunicación para puerto 2 TWDNOZ485T 
Cable de programación de Twido TSXPCX1031 
Cable rj-45 hilos sueltos 
Base de potencia TeSysU LUB 32 
Unidad de control multifunción LUCM1XBL 





Receta de integración 
 
Para configurar el tipo de  rearme que deseamos se pueden seguir dos caminos. El 
primero es especificarlo en la pantalla de la unidad multifunción. La otra es mediante la 
comunicación Modbus. En caso de disponer de una unidad que no sea la multifunción 
(estándar o avanzada) este será el único medio posible, por lo que se requerirá un 
módulo de comunicación Modbus. 
 
Configuración mediante la pantalla (local) 
 
Para configurar el modo de rearme a través de la pantalla de la unidad multifunción, hay 
que seguir los menús como se ve en la Fig.F.69. 




    Fig.F.69 
 
Configuración mediante Modbus (remota) 
  
    Fig.F.70 
     
Para configurar el modo de rearme mediante una señal por Modbus se debe configurar 
el registro 602. Según el bit que se ponga a uno se habilitará un modo de rearme u otro. 
Este registro sobrescribe lo indicado localmente mediante la pantalla de la unidad de 
control multifunción, por lo que el modo de rearme seleccionado se aplica a todos los 
rearmes para cualquier tipo de fallo.  
En caso de escribir en varios de los bits 0,1 y 2 del registro 602 un 1 el modo de rearme 
que permanece es el que ya estaba configurado anteriormente (Fig.F.70). 
Para configurar este registro usaremos la instrucción escribir una palabra, que como se 
usa un Twido esta descrita la instrucción en el anexo D. 
 
Sobre los diversos tipos de rearmes posibles 
 
Existen tres tipos de rearmes posibles: manual, remoto y automático.  
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El rearme manual exige acceder hasta donde este el TeSysU y girar la maneta en 
sentido antihorario hasta la posición de reset (Fig.F.71). De esta forma el sistema queda 
listo para volver al funcionamiento. 
 
Fig.F.71 
   
El rearme remoto requiere una orden de escritura en el registro 704 bit 3 por parte de 
un maestro para volver a funcionar inmediatamente, la pulsación de la tecla ent en el 
caso de unidades de control multifunción con alimentación auxiliar.  
Ver Escritura de una palabra en anexo D. 
 
El rearme automático permite las formas de proceder anteriores explicadas para el 
rearme automático para su  vuelta al funcionamiento con la excepción del rearme por 
sobrecarga térmica.  En este caso se espera un tiempo en función de la clase del motor 
especificada y si de dispone de ventilador auxiliar o no hasta que la memoria térmica 
interna  alcanza un valor determinado previamente y además ha pasado un tiempo desde 
el corte mayor al especificado. En las figuras Fig.F.72 y Fig.F.73 se muestran los 
tiempos de espera requeridos hasta alcanzar un cierto valor de carga térmica. Nótese que 
en el instante t=0 el térmico se haya al 100%, por lo que los tiempos pueden variar si 
esta programado para saltar al alcanzar otros valores.  
 
 
    Fig.F.72 [1] 




    Fig.F.73 [1] 
 
      
La Fig.F.74 muestra el camino a seguir configurar el tiempo mínimo y el nivel de carga 
térmica máxima aceptables para arrancar el motor de forma automática.  
 
 
     Fig.F.74 
    
Pasos críticos 
 
Si el rearme es manual y se produce un fallo por sobrecarga térmica la unidad de control 
permitirá en cualquier momento el rearme. Sin embargo, si este se realiza demasiado 
pronto, es posible que vuelva a dispararse el controlador inmediatamente, porque la 
memoria térmica aún permanece en un valor demasiado elevado.  
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Asimismo, si el modo de rearme se configura a remoto, solo se permitirá el rearme 
después de un fallo por sobrecarga térmica una vez se alcancen los valores límite fijados 
para el nivel de rearme y tiempo de rearme. 
 
Si el rearme se realiza de modo remoto o de modo automático (pero no para fallos por 
sobrecarga térmica) por medio de una señal Modbus es posible enviar una señal 
continua en el tiempo para rearmar el TeSysU. En caso de no corregir el defecto que 
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F.7. Magelis XBT NU400 y TeSysU con unidad de control 
multifunción 
 
F.7.1. Objetivo general 
 
Probar el funcionamiento de la nueva Magelis XBT NU400 con unidades de TeSysU 
equipadas con unidades de control multifunción. Comprobar el funcionamiento del 
programa que incorpora esta unidad Magelis con un conjunto de hasta 8 TeSysU.  
 
F.7.2. Índice de pruebas 
 
a) Conexión de la Magelis XBT NU400 a 8 TeSysU con unidades de control 
multifunción.  
 
b) Funcionamiento de la Magelis XBT NU400 y uso del preprograma. 
 
c)   Funcionamiento del programa XBT L1000 versión 4.2.  
 
d)   Modificación del preprograma. 
 
 
Nota general: se ha considerado en todo momento que las teclas están configuradas 
según el modelo de XBT NU400 (2): 
 1ª tecla: Del 
 2ª tecla: Abajo 
 3ª tecla: Arriba 







Conexión de la Magelis XBT NU400 a 8 TeSysU con unidades de control multifunción. 
 
Objetivo 
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Magelis XBT NU400 
Cable de comunicación XBT Z915 con terminales SubD25 y SubD9 en cada extremo 
respectivamente. 
Alimentación auxiliar a 24V. 
Diversos TeSysU con unidades de control multifunción. 
Un repartidor LU9GC3 
Cable de programación XBTZ915. 
Cables de red. 
 
Software: 




Se alimenta la Magelis a 24V. Se conecta al PC el cable por el puerto serie con el 
SubD9 y a la Magelis por el otro extremo. Para poder conectarse la Magelis con varios 
TeSysU usamos un repartidor LU9GC3. El cable de la Magelis va a In y los TeSysU se 
conectan en las 8 conexiones posibles. Ver Fig.F.75 
 
 
     Fig.F.75 
 
Nótese que la Magelis XBT NU400 no puede estar conectada al ordenador y a un 
TeSysU simultáneamente. 
La Magelis requiere en todo momento que una alimentación auxiliar  
 









Aprender como usar el programa para controlar hasta 8 TeSysU preprogramado de serie 





Magelis XBT NU400 
Cable de comunicación XBT Z915 con terminales SubD25 y SubD9 en cada extremo 
respectivamente. 
Alimentación auxiliar a 24V. 
Diversos TeSysU con unidades de control multifunción. 
Un repartidor LU9GC3 




Se alimenta la Magelis a 24V. Se conecta al PC el cable por el puerto serie con el 
SubD9 y a la Magelis por el otro extremo. Para poder conectarse la Magelis con varios 
TeSysU usamos un repartidor LU9GC3. El cable de la Magelis va a In y los TeSysU se 
conectan en las 8 conexiones posibles. Ver Fig.F.76 
 
 
   Fig.F.76 
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El programa permite controlar de forma inmediata hasta un total de 8 TeSysU con una 
única Magelis XBT NU400.  
 
Estructura 
     Fig.F.77 
 
Este diagrama (Fig.F.77) representa la estructura del programa que viene de serie en la 
Magelis XBT NU-400.  
Las flechas indican que páginas son accesibles desde donde. Pulsando la tecla Esc 
siempre se vuelve a la página anterior. Para acceder a una página se ha de conseguir que 
el vínculo (el triángulo negro) al lado del nombre o indicación de la página a la que se 
quiera acceder parpadee. Esto se logra moviéndonos por la página con las flechas 
Arriba y Abajo. Entonces no hace falta más que apretar la flecha de dirección Izquierda 
o Derecha que corresponda. 
Cada arrancador dispone de sus propios datos, por lo que de la página 7 hasta la 24 
están en el programa multiplicadas por 8. 
Las páginas con * tienen un vínculo a una página de ayuda. 
 
Lecturas y modificaciones 
 
Cuando la Magelis no pueda acceder a un registro por la razón que sea (no hay 8 
TeSysU conectados, fallos de comunicación,...) aparecerá por valor un interrogante. 
Para activar una orden (ordenar un reset por ejemplo) se procede del mismo modo que 
para cambiar de página. 
Para variar un valor se pulsa repetidamente la tecla Mod hasta que aparezca 
seleccionado. Con la ayuda de las teclas Arriba y Abajo se puede variar el valor de uno 
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en uno. Si se usan las teclas Izquierda y Derecha se puede acceder a dígitos que se 
pueden variar individualmente con Arriba y Abajo. La Magelis XBT NU400 presenta la 
limitación de 65535 como mucho en un registro. El mínimo es 0. Del pone el número a 
0. Para entrar el número pulsar Enter. 
 
 




  Fig.F.78 
 
Clock settings: acceso a la página 2. 
Starters currents: acceso a la página 3. 
Starters status: acceso a la página 4. 
Line parameters: acceso a la página 5. 




  Fig.F.79 
 




  Fig.F.80 
 
I1....I8: Los valores se refieren con relación a la corriente nominal especificada. El valor 
se lee en el registro 466 de cada unidad de control. Se puede acceder a cada uno de los 8 
arrancadores de forma individual. 
Starters status: acceso a la página 4. 
Home: acceso a la página 1. 
Help: acceso a una página de ayuda. 
 




  Fig.F.81 
 
1...8: Según lo que contenga cada registro 455 de las unidades de control se indica el 
estado de cada uno de los arrancadores: on y off. 
Startes currents: acceso a la página 3. 
Home: acceso a la página 1. 
 
5-Parámetros de línea: Fig.F.82 
 
  Fig.F.82 
 
La velocidad y la paridad se configuran en los TeSysU. Es necesario que todos los 
componentes tengan los mismos valores. 
Speed: Lee el registro 10000 de la Magelis. 
Parity: Lee el registro 10001 de la Magelis.  
Station number: Lee el registro 10005 de la Magelis. Corresponde a la dirección de la 
Magelis. 






XBT-NU400(2): Tipo de terminal. Se lee del registro 10036 de la Magelis.  
8U_E_V2.DOP: Nombre del archivo que contiene el programa en memoria de la 
Magelis. Se lee en el registro 10037 de la Magelis. 
10/03/2004: Fecha. Se lee del registro 10038 de la Magelis. 
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06:21:21: Hora. Se lee registro 10039 de la Magelis. 
Modbus: Tipo de comunicación. Se lee en el registro 10040 de la Magelis. 
XBT-L1000: V 4.20: Versión del software utilizado en la programación. Se lee del 
registro 10043 y 10044. 
Bios: V 2.1: Versión de la Bios. Se lee del registro 10041 de la Magelis. 
MODB041.XEX V1.12: La versión se lee del registro 10042 de la Magelis. 
 




Ir: Contiene el porcentaje de la corriente nominal especificada que circulaba en función 
de la intensidad máxima que soporta la unidad. Se lee en el registro 652 de cada 
TeSysU. 
Thermal capacity: Indica el porcentaje de calentamiento que lleva el motor. Se lee en el 
registro 465 de cada TeSysU.  
IL1: Corriente que circula por la fase 1. Se expresa con un porcentaje respecto la 
nominal. Se lee en el registro 467 de cada TeSysU.  
IL2: Corriente que circula por la fase 2. Se expresa con un porcentaje respecto la 
nominal. Se lee en el registro 468 de cada TeSysU.  
IL3: Corriente que circula por la fase 3. Se expresa con un porcentaje respecto la 
nominal. Se lee en el registro 469 de cada TeSysU.  
Iav: Corriente media del motor. Se expresa con un porcentaje respecto la nominal.   Se 
lee en el registro 466 de cada TeSysU. 
Parameters: Acceso a  la página 8. 
Historical: Acceso a la página 9. 
Ref: Número de serie. Se lee en el registro 64 de cada TeSysU. 
Soft Version: Número de compatibilidad de programa. Se lee en el registro 77 de cada 
TeSysU. 
Home: acceso a la página 1. 
 
8-Parámetros: Fig.F.85 




Help: acceso a una página de ayuda. 
Thermal protection: Siempre salta la protección en caso de fallo por sobrecalentamiento. 
Puede habilitarse también para que salte una alarma antes de llegar a provocar el salto. 
Si esta habilitada esta opción se lee en el registro 609 de cada TeSysU. La configuración 
de la protección térmica se realiza en la página 11, a la que se puede acceder desde aquí.  
Ground fault: La protección por fallo y la alarma por defecto a tierra pueden habilitarse 
en los registros 611 y 612 de la unidad multifunción. 
Overcurrent: La protección por cortocircuito siempre esta activada. 
Imbalance: La protección por fallo y la alarma por desfase pueden habilitarse en los 
registros 615 y 616 de la unidad multifunción. 
Jam: La protección por fallo y la alarma por bloqueo de rotor pueden habilitarse en los 
registros 618 y 619 de la unidad multifunción. 
Underload: La protección por fallo y la alarma por bajo par pueden habilitarse en los 
registros 621 y 622 de la unidad multifunción 
Long starting: La protección por fallo y la alarma por arranque prolongado pueden 
habilitarse en los registros 624 y 625 de la unidad multifunción. 
Reset: Se indica que tipo de reset esta habilitado. Puede ser manual, remoto o 
automático. Este dato se guarda en los bits 0,1 y 2 del registro 602 de cada unidad de 
control. 
Factory settings: Acceso a la página 10. 









Last fault n...fault n-4: Acceso a las páginas 18...22. 
Trip counters: Acceso a la página 23. 
Event counters: Acceso a la página 24. 
Reset all counters: Reinicio de los datos almacenados en el histórico. Activa el bit 1 del 
registro 705 del TeSysU. 
Motor starter 1: Acceso a la página 7 del TeSysU. 
 




Se puede volver a los valores por defecto. 
 




Ifla motor: Contiene el porcentaje en función de Imax de la corriente nominal 
especificada que ha de circular. Se lee en el registro 652 de cada TeSysU 
Motor class: Indica la clase de motor (5,10,15, 20, 25 o 30). Se lee del registro 606 del 
TeSysU. 
Overload alarm: Indica si la alarma por sobrecarga térmica esta habilitada. Se lee del 
registro 609 del TeSysU. 
Alarm level: Indica el nivel de capacidad térmica al que saltara la alarma. Si está 
activada el valor debe comprenderse entre el 10% y el 100%. Se lee del registro 609 del 
TeSysU.  
Reset: Indica el mode de reset que esta activado. Esta información se lee de los bits 0,1 
y 2 del registro 602 de cada TeSysU. 
Reset adjust-level: Indica el valor máximo al que ha de estar la capacidad térmica para 
permitir un rearme. Nótese que uno manual siempre se puede hacer aunque si el valor 
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no se ha alcanzado volverá a saltar la protección inmediatamente. Se lee del registro 608 
de cada TeSysU. El valor esta limitado entre 35% y 95%.  
Reset adjust-time: Indica el tiempo  mínimo que ha de pasar desde que salto la 
protección para permitir un rearme. Nótese que uno manual siempre se puede hacer 
aunque si el valor no se ha alcanzado volverá a saltar la protección inmediatamente. Se 
lee del registro 607 de cada TeSysU. El valor ha de estar entre 1 s. y 100 s. 
Help: Acceso a una página de ayuda. 
Motor stater 1. Acceso a la página 7 del TeSysU. 
 




Ground fault prot: Lee del registro 611 del TeSysU si la protección contra defectos a de 
fuga a tierra esta habilitada. 
Level: Indica el porcentaje de corriente respecto a la intensidad nominal especificada 
que se ha de fugar a tierra para activar la protección. Se lee del registro 611 del TeSysU. 
Si esta habilitada debe valer entre 20 y 500.  
Time: Valor en segundos que ha de fugarse a tierra una corriente superior a la 
especificada en level para activar la protección. El valor debe comprenderse entre 0.1 y 
1.2 segundos si esta habilitada. Se lee del registro 610 del TeSysU. 
Las dos siguientes filas se activan para deshabilitar y habilitar la protección 
respectivamente al modificar el registro 611. Habilitar escribe en level 30 y deshabilitar 
escribe 0. 
Ground fault alarm: Lee del registro 612 del TeSysU si la alarma por defectos de fuga a 
tierra esta activada. 
Alarm level: Indica el porcentaje de corriente respecto a la intensidad nominal 
especificada que se ha de fugar a tierra para activar la alarma. Se lee del registro 612 del 
TeSysU. Si esta habilitada debe valer entre 20 y 500. 
Las dos siguientes filas se activan para deshabilitar y habilitar la protección 
respectivamente al modificar el registro 612. Habilitar escribe en level 30 y deshabilitar 
escribe 0. 
Help: Acceso a una página de ayuda. 
Motor starter 1: Acceso a la página 7 del TeSysU. 
 
13-Protección contra cortocircuitos: Fig.F.90 
 





En esta página se especifica el umbral de corriente entre la sobreintensidad y el 
cortocircuito. Se expresa como porcentaje respecto a la intensidad nominal. En el 
registro 605 del TeSysU se guarda el valor que debe comprenderse entre 300% y 
1700%. Nótese que las variaciones se realizan en cambios de 20%. 
Help: Acceso a una página de ayuda. 
Motor starter 1: Acceso a la pagina 7 del TeSysU. 
 




Imbalance: Lee del registro 615 del TeSysU si la protección contra desfases está 
habilitada. 
Level: Indica el porcentaje de desfase respecto a la intensidad nominal especificada que 
ha de producirse para activar la protección. Se lee del registro 615 del TeSysU. Si esta 
habilitada debe valer entre 10 y 30.  
Time while starting y Time after starting: Valores en segundos que ha de producirse un 
desfase superior al especificado en level para activar la protección. Se diferencia entre 
arranque y después de arrancar. El valor debe comprenderse entre 0.2 y 20 segundos si 
esta habilitada. Se lee de los registros 613 y 614 del TeSysU. 
Las dos siguientes filas se activan para deshabilitar y habilitar la protección 
respectivamente al modificar el registro 615. Habilitar escribe en level 10 y deshabilitar 
escribe 0. 
Imbalance alarm: Lee del registro 616 del TeSysU si la alarma por desfase está 
activada. 
Alarm level: Indica el porcentaje de desfase respecto a la intensidad nominal 
especificada que ha de producirse para activar la alarma. Se lee del registro 616 del 
TeSysU. Si esta habilitada debe valer entre 10 y 30. 
Las dos siguientes filas se activan para deshabilitar y habilitar la protección 
respectivamente al modificar el registro 616. Habilitar escribe en Alarm level 10 y 
deshabilitar escribe 0. 
Help: Acceso a una página de ayuda. 
Estudio y aplicación del arrancador mecatrónico de motores de inducción TesysU Pág. 97 
 
Motor starter 1: Acceso a la página 7 del TeSysU 
 




Jam: Lee del registro 618 del TeSysU si la protección contra bloqueos está habilitada. 
Level: Indica el porcentaje de corriente respecto a la intensidad nominal especificada 
que ha de circular para activar la protección. Se lee del registro 618 del TeSysU. Si esta 
habilitada debe valer entre 100 y 800.  
Time: Tiempo en segundos que ha de circular una corriente superior a la especificado en 
level para activar la protección. El valor debe comprenderse entre 1 y 30 segundos si 
esta habilitada. Se lee de los registros 617del TeSysU. 
Las dos siguientes filas se activan para deshabilitar y habilitar la protección 
respectivamente al modificar el registro 618. Habilitar escribe en level 200 y 
deshabilitar escribe 0. 
Jam alarm: Lee del registro 619 del TeSysU si la alarma por bloqueo está activada. 
Alarm level: Indica el porcentaje de corriente respecto a la intensidad nominal 
especificada que ha de circular para activar la alarma. Se lee del registro 619 del 
TeSysU. Si esta habilitada debe valer entre 100 y 800. 
Las dos siguientes filas se activan para deshabilitar y habilitar la protección 
respectivamente al modificar el registro 619. Habilitar escribe en Alarm level 200 y 
deshabilitar escribe 0. 
Help: Acceso a una página de ayuda. 
Motor starter 1: Acceso a la página 7 del TeSysU. 
 
16-Protección contra bajo par: Fig.F.93 
 
 Fig.F.93 




Under-load: Lee del registro 621 del TeSysU si la protección contra bajo par está 
habilitada. 
Level: Indica el porcentaje de corriente respecto a la intensidad nominal especificada 
que ha de circular para activar la protección. Se lee del registro 621 del TeSysU. Si esta 
habilitada debe valer entre 30 y 100.  
Time: Tiempo en segundos que ha de circular una corriente inferior a la especificado en 
level para activar la protección. El valor debe comprenderse entre 1 y 200 segundos si 
esta habilitada. Se lee de los registros 620del TeSysU. 
Las dos siguientes filas se activan para deshabilitar y habilitar la protección 
respectivamente al modificar el registro 621. Habilitar escribe en level 50 y deshabilitar 
escribe 0. 
Under-load alarm: Lee del registro 622 del TeSysU si la alarma por bajo par está 
activada. 
Alarm level: Indica el porcentaje de corriente respecto a la intensidad nominal 
especificada que ha de circular para activar la alarma. Se lee del registro 622 del 
TeSysU. Si esta habilitada debe valer entre 30 y 100. 
Las dos siguientes filas se activan para deshabilitar y habilitar la protección 
respectivamente al modificar el registro 622. Habilitar escribe en Alarm level 50 y 
deshabilitar escribe 0. 
Help: Acceso a una página de ayuda. 
Motor starter 1: Acceso a la página 7 del TeSysU. 
 




Long starting: Lee del registro 624 del TeSysU si la protección contra arranque 
prolongado está habilitada. 
Level: Indica el porcentaje de corriente respecto a la intensidad nominal especificada 
que ha de circular para activar la protección. Se lee del registro 624 del TeSysU. Si esta 
habilitada debe valer entre 100 y 800.  
Time: Tiempo en segundos que ha de circular una corriente superior a la especificado en 
level para activar la protección. El valor debe comprenderse entre 1 y 200 segundos si 
esta habilitada. Se lee de los registros 623 del TeSysU. 
Las dos siguientes filas se activan para deshabilitar y habilitar la protección 
respectivamente al modificar el registro 624. Habilitar escribe en level 100 y 
deshabilitar escribe 0. 
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Long start. alarm: Lee del registro 625 del TeSysU si la alarma por arranque prolongado 
está activada. 
Alarm level: Indica el porcentaje de corriente respecto a la intensidad nominal 
especificada que ha de circular para activar la alarma. Se lee del registro 622 del 
TeSysU. Si esta habilitada debe valer entre 100 y 800. 
Las dos siguientes filas se activan para deshabilitar y habilitar la protección 
respectivamente al modificar el registro 622. Habilitar escribe en Alarm level 100 y 
deshabilitar escribe 0. 
Help: Acceso a una página de ayuda. 
Motor starter 1: Acceso a la página 7 del TeSysU. 
 




Todos los registros de fallos tienen una estructura similar. 
El tipo de error que ha causado el salto de la protección aparece en letras grandes. 
También aparecen los siguientes datos del momento en que se produjo el salto: 
Ifla: Contiene el porcentaje de la corriente nominal especificada que circulaba en 
función de la intensidad máxima que soporta la unidad.  
Thermal capacity: Indica el porcentaje de calentamiento que llevaba el motor.  
IL1: Corriente que circulaba por la fase 1. Se expresa con un porcentaje respecto la 
nominal.  
IL2: Corriente que circulaba por la fase 2. Se expresa con un porcentaje respecto la 
nominal. 
IL3: Corriente que circulaba por la fase 3. Se expresa con un porcentaje respecto la 
nominal.  
Iav: Corriente media del motor. Se expresa con un porcentaje respecto la nominal.    
Iground: Corriente que circulaba por el cable a tierra. Se expresa como porcentaje de 
lacorriente mínima para la que está diseñada la unidad de TeSysU. 
 
En la tabla siguiente (Fig.F.96) se especifica los registros para cada página de fallo. 
 
 Fallo n Fallo n-1 Fallo n-2 Fallo n-3 Fallo n-4 
Tipo de fallo 150 180 210 240 270 
Ifla 151 181 211 241 271 
Cap. term. 152 182 212 242 272 
IL1 154 184 214 244 274 
IL2 155 185 215 245 275 
IL3 156 186 216 246 276 
Iav 153 183 213 243 273 
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Iground 157 187 217 247 277 
    Fig.F.95 
 




En esta página aparecen las veces que ha ocurrido cada uno de los siguientes fallos: 
Short-circuit: Cortocircuito. Se lee en el registro 100 del TeSysU. 
Over-current: Sobreintensidad. Se lee en el registro 101 del TeSysU. 
Th. overload: sobrecarga térmica. Se lee en el registro 103 del TeSysU. 
Ground fault: Defecto de fuga a tierra. Se lee en el registro 102 del TeSysU. 
Imbalance: Defecto por desfase. Se lee en el registro 106 del TeSysU. 
Jam: Defecto de rotor bloqueado. Se lee en el registro 105 del TeSysU. 
Under-current: Defecto de bajo par. Se lee en el registro 107 del TeSysU. 
Long starting: Defecto por arranque prolongado. Se lee en el registro 104 del TeSysU. 
Com. loss: Defecto por pérdida de comunicación. Se lee en el registro 109 del TeSysU. 
Internal fault: Defecto por defectos internos. Se lee en el registro 110 del TeSysU. 
Overload alarm: Alarma por sobrecarga térmica. Se lee en el registro 116 del TeSysU. 
 




Hours: Indica el tiempo de funcionamiento en segundos que lleva el TeSysU. Se lee en 
los registros 119 y 120.   
Nb of starts: Indica cuantas veces se ha arrancado con el TeSysU. Se lee en los registros 
117 y 118. 
Auto reset: Indica las veces que la unidad de TeSysU ha reiniciado automáticamente. Se 









Las direcciones del programa para cada página son las siguientes: Fig.F.98 
 
 Tesys1 Tesys2 Tesys3 Tesys4 Tesys5 Tesys6 Tesys7 Tesys8 
Pag1 A50000 A50000 A50000 A50000 A50000 A50000 A50000 A50000
Pag2 S11 S11 S11 S11 S11 S11 S11 S11 
Pag3 A50100 A50100 A50100 A50100 A50100 A50100 A50100 A50100
Pag4 A50500 A50500 A50500 A50500 A50500 A50500 A50500 A50500
Pag5 S100 S100 S100 S100 S100 S100 S100 S100 
Pag6 S24 S24 S24 S24 S24 S24 S24 S24 
Pag7 A51110 A52110 A53110 A54110 A55110 A56110 A57110 A58110
Pag8 A51120 A52120 A53120 A54120 A55120 A56120 A57120 A58120
Pag9 A51140 A52140 A53140 A54140 A55140 A56140 A57140 A58140
Pag10 A51128 A52128 A53128 A54128 A55128 A56128 A57128 A58128
Pag11 A51121 A52121 A53121 A54121 A55121 A56121 A57121 A58121
Pag12 A51122 A52122 A53122 A54122 A55122 A56122 A57122 A58122
Pag13 A51124 A52124 A53124 A54124 A55124 A56124 A57124 A58124
Pag14 A51123 A52123 A53123 A54123 A55123 A56123 A57123 A58123
Pag15 A51125 A52125 A53125 A54125 A55125 A56125 A57125 A58125
Pag16 A51126 A52126 A53126 A54126 A55126 A56126 A57126 A58126
Pag17 A51127 A52127 A53127 A54127 A55127 A56127 A57127 A58127
Pag18 A51141 A52141 A53141 A54141 A55141 A56141 A57141 A58141
Pag19 A51142 A52142 A53142 A54142 A55142 A56142 A57142 A58142
Pag20 A51143 A52143 A53143 A54143 A55143 A56143 A57143 A58143
Pag21 A51144 A52144 A53144 A54144 A55144 A56144 A57144 A58144
Pag22 A51145 A52145 A53145 A54145 A55145 A56145 A57145 A58145
Pag23 A51146 A52146 A53146 A54146 A55146 A56146 A57146 A58146
Pag24 A51147 A52147 A53146 A54147 A55147 A56147 A57147 A58147
    Fig.F.98 
 
Las filas indican la dirección que tiene la aplicación para cada página. La primera 
columna indica la numeración usada hasta ahora. Nótese que las 6 primeras son 
comunes a todas las unidades de TeSysU y no son específicas de ninguna de ellas. 
La letra A implica que se trata de una página de la aplicación. La S implica que se trata 
de una página del sistema. 
 
 
Prueba c)    
 
Funcionamiento del programa XBT L1000 versión 4.2.  
 
Objetivo 
Aprender los mecanismos básicos de cómo programar una Magelis XBT NU400 con el 
programa XBT L1000 versión 4.2. 
 
 







Magelis XBT NU400. 
Cable de comunicación XBT Z915 con terminales SubD25 y SubD9 en cada extremo 
respectivamente. 
Alimentación auxiliar a 24V. 
Cable de programación XBTZ915. 
Cables de red. 
 
Software: 




Se alimenta la Magelis a 24V. Se conecta al PC el cable por el puerto serie con el 




1ª etapa: Configuración previa 
 
Para crear uno nuevo programa seleccionemos Archivo? Nuevo 
En la Configuración Tipo Terminal seleccionamos la referencia comercial que 
queramos (en este caso XBT-NU400[2]) y el protocolo de comunicación (Fig.F.99). 
Para esta unidad escogeremos  la opción de Modbus.  
 
 
  Fig.F.99 
 
Los parámetros de la comunicación por Modbus se  configuran en esta pantalla 
(Fig.F.100). 
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  Fig.F.100 
 
Lo siguiente es indicar el nombre y la dirección donde guardaremos el fichero del 
programa. 
 
En esta pantalla (Fig.F.101) se indican cuales son los elementos con los que va a esta 
comunicando la Magelis. La Magelis ejercerá de maestro y el resto serán sus esclavos. 
El número en paréntesis es la dirección de Modbus de dicho elemento. Se pueden añadir 
hasta un total de 247 elementos, en nuestro caso TeSysU, con direcciones entre la 1 y la 
247. Nótese que el MASTER (1) no puede eliminarse.  
 
 
   Fig.F.101 
 
A continuación pide que indiquemos el idioma por defecto, los parámetros de la 
terminal (Fig.F.102) y la configuración de las tablas de dialogo (Fig.F.103). 
 




  Fig.F.102 
 
La página por defecto (Fig.F.102) es la página de inicio cuando se enciende la Magelis. 
En contraseña (Fig.F.102) se puede especificar 3 contraseñas para 3 niveles distintos de 
seguridad. Esto es útil para evitar que personal no autorizado manipule la pantalla 
Magelis. 
 
    Fig.F.103 
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La utilización de una tabla de dialogo permite la utilización del cuadro de alarma. Para 
cada elemento que queramos utilizar la tabla de dialogo hay que activársela 
individualmente. 
La dirección de base indica la dirección del registro (o registros en caso de seleccionar 
más de una función) del esclavo (cada esclavo puede tener una dirección de base 
diferente) que consulta la Magelis para saber los datos que necesita. 
Nótese que en caso de tener diversas funciones, sus direcciones de los registros 
asociados son consecutivas. 
 
Con una aplicación ya creada, para cargarla desde la Magelis al ordenador para 
modificarla, solo se necesita pulsar en Transferencia? Recibir en el menú de la barra 
superior. 
Todos estos parámetros se pueden modificar a través del menú Configuración. 
 
2ª etapa: Creación/modificación de páginas de aplicación.  
 
Este es el botón rápido para crear una nueva página de aplicación (Fig.F.104). También 
se puede crear nuevas por medio de Página?Nueva página? Aplicación o pulsando la 
tecla F7.     
 
 
   Fig.F.104 
 
De todas las maneras se llega a un menú donde se han de indicar número y nombre de la 
página que se va a crear. 
 
Cada página consta de 25 filas con 20 espacios cada una. 
 
En las páginas podemos escribir con diferentes tamaños de letra e insertar vínculos o 
campos alfanuméricos.  
 
? Vínculos: Fig.F.105 
 




  Fig.F.105 
Los vínculos permiten: 
? Mando impulsional: mientras la tecla se mantenga pulsada se manda un 
impulso a la variable (o al bit de la variable) del elemento que se desee.   
? Mando pulsar/pulsar: cada vez que se pulsa la tecla se alterna la señal de un 
bit de 1 o 0. 
? Escritura valor: el registro que se desee pasará a valer el valor establecido. 
Este valor puede ser una constante o un valor almacenado en otra variable. 
? Acceso a página de aplicación: al pulsar la tecla se accede a otra página del 
programa. 
? Acceso a página sistema: similar al anterior, pero en este caso se accede a 
páginas del sistema interno, como pueda ser el reloj o contraseñas. 
 
Los vínculos pueden activarse con la tecla izquierda o derecha, según se especifique al 
crearlo. 
En una misma línea no puede haber más de un vínculo activado por la misma tecla, ya 
que los que se pueden activar son aquellos situados en la línea en la que te encuentras.  
 
? Campos alfanuméricos: Fig.F.106, Fig.F.107 y Fig.F.108 
 
Los campos alfanuméricos permiten la escritura y/o lectura en y de los registros de los 
demás elementos por parte de la Magelis. Esto se determina en lo que se conoce como 
tipo de acceso. La escritura puede ser inmediata o no. Inmediata significa que no hace 
falta pulsar la tecla de confirmación para ir modificando el registro. Este varía a medida 
que se va variando en la Magelis. 
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   Fig.F.106 
La longitud indica el tamaño del campo expresado en “casillas” que ocupa. El tamaño 
de estas se determina en Tamaño. 
 




   Fig.F.107 
El valor de la Magelis y el del esclavo pueden ser el mismo o pueden existir una 
relación de transformación entre ellos como pueda ser el doble, la mitad más uno, 
etc...Esto se especifica en conversión. 
Si el acceso permite algún tipo de escritura es posible habilitar una protección por 
contraseña como protección. 
 
Fig.F.108 
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Es posible que el registro solo se represente en pantalla si se dan unas ciertas 
condiciones. Estas se representan mediante hasta tres igualdades que pueden 
combinarse entre si mediante las uniones lógicas AND, OR y XOR.  
 
3ª Etapa: Creación/modificación de páginas de alarmas 
Para crear una página de alarma se procede de la siguiente manera: Página?Nueva 
Página?Alarma o se pulsa directamente el botón rojo de crear alarma (Fig.F.109 y 
Fig.F.110 respectivamente). 
Nota: para que esta opción se encuentre disponible es necesario que se haya habilitado 
en algún esclavo la tabla de dialogo y se haya activado la función de cuadro de alarmas. 
 
    Fig.F.109 
 
    Fig.F.110 
Una página de alarma (Fig.F.111) se activa cuando un bit determinado del registro 
asociado del esclavo pasa a valer 1. En ese momento se activa una pantalla de alarma y 
es la que se queda en la pantalla mientras no se haga nada. 
En caso de tener más de una página de alarma es aconsejable asignar diversas 
prioridades a cada alarma, así en caso de activarse más de una tiene prioridad de 
visualización la que tenga un valor de prioridad más bajo. 
Si la pestaña ACK está activada la alarma en pantalla parpadeará hasta que un operario 
pulse la tecla de Enter. 
 




  Fig.F.111 
 
Las páginas de alarma (Fig.F.112 y Fig.F.113) permiten incluir texto y campos 
alfanuméricos, pero no vínculos. 
 
                                       
    Fig.F.112 
 
                  
    Fig.F.113 
 
Al activarse la alarma en la Magelis (Fig.F.113) informa de la fecha y la hora en que ha 
ocurrido. Los dos números que quedan arriba a la derecha indican el primero el orden de 
fallo (primero en haberse producido, segundo...) y el segundo el total de fallos 
producidos.  
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Para cambiar de fallo se usan las teclas de flecha izquierda y derecha. 
Para salir de las paginas de alarma pulsar en Esc. 
 
4ª Etapa: Navegación 
 
Para cambiar la página representada se hace por medio de Página?Ir a página 
(Fig.F.114) 




    Fig.F.114 
 
En la Magelis el cambio de páginas se realiza por medio de vínculos (Fig.F.115). Estos 
vínculos dan acceso a una página cada uno. En una página puede haber gran cantidad de 
vínculos.  
Atención: cada página debería tener al menos un vínculo de entrada y otro de salida 
para poder tener buen acceso a ella. 
                  
 
    Fig.F.115 
 
 
Prueba  d) 
 




Aprender a realizar la modificación necesaria en el preprograma para poder parar los 
TeSysU mediante la pantalla Magelis. 








Magelis XBT NU400 
Cable de comunicación XBT Z915 con terminales SubD25 y SubD9 en cada extremo 
respectivamente. 
Alimentación auxiliar a 24V. 
Cable de programación XBTZ915. 
Cables de red. 
 
Software: 




Se alimenta la Magelis a 24V. Se conecta al PC el cable por el puerto serie con el 




Esta modificación del código del programa puede realizarse de diversas maneras. Una 
de ellas es la que se explica a continuación. 
 
1er Paso: 
Cargar el programa de la Magelis XBT NU400 al PC. Para ello se necesita pulsar en 
Transferencia? Recibir en el menú de la barra superior. La Magelis debe estar 
conectada al PC. 
 
2º Paso: 
Acceder a la página de aplicación 50500 (estado de los arrancadores) pulsando la tecla 
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A esta página (Fig.F.116), llamada página 4 o de status, hay que añadirle unos vínculos 
(Fig.F.118) que al activarlos permiten alterar el valor de un bit concreto. Este bit es el 
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F.8. Creación  y  uso  de  una  DFB  de  lectura  y  escritura   
en  TeSysU  con unidad de control multifunción mediante  un  
TSX  Premium 
 
 
F.8.1. Objetivo general 
 
Realizar una DFB (Derived Functiom Block) mediante el programa PL7 Pro V4.4 capaz 
de realizar las funciones de lectura  y escritura sobre una unidad TeSysU. Esta DFB será 
la base de una aplicación de un  PLC  que contendrá instancias de dicha DFB. Cada 
instancia será parametrizada para encargarse de una unidad de TeSysU diferente.  Se 








TSX DEY16FK módulo de contactos todo o nada 
TSX DSY16T2 módulo de contactos todo o nada 
TSX SCP114 Tarjeta PCMCIA RS485 MP con cable libre en el extremo 
Cable RJ45 – hilo desnudo 
Bases de potencia LUB12 
Unidades de control multifunción LUCM1XBL 
Fuente de alimentación de 24V TBX SUP10 
Repartidor LU9GC3 (solo si la conexión es tipo a)* 
PC con programa PL7 Pro V4.4 
Cable de programación TSXPCU1031 
Cajas de comunicación TSXPACC01 y TSXSCA50 (solo si la conexión es tipo c)* 
Cable de doble par con protección (solo si la conexión es tipo c)* 
* Los diferentes tipos de conexión se explican más adelante en este mismo documento 
en el apartado Conexionado. 
 
Software: 
Programa PL7 Pro V4.4 
 
 
F.8.3. Requisitos y limitaciones 
 
La utilización de DFBs no permite la utilización de autómatas Micro. 
La gama de PLCs Premium se agrupan en 3 lanzamientos. El primero es el único que no 
permite la utilización de DFBs en el código. Estos se corresponden a los modelos TSX 
5710, TSX 5720 y TSX 5730.  
La versión de sistema operativo del PLC no es relevante. 
Todas las versiones del PL7 Pro son capaces de trabajar con DFBs. 
Debido a que el TeSysU se comunica en Modbus y este tipo de enlace sólo esta 
disponible por la vía 1 en un Premium es necesaria la utilización de una tarjeta 
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PCMCIA, en este caso una TSX SCP 114. La comunicación del PLC con el PC se 
realiza por la toma terminal TER de forma exclusiva. No interfiere con la comunicación 
con el TeSysU, en el caso de que se quieran realizar las dos simultáneamente. 
El número máximo de esclavos que puede manejar la aplicación queda determinado por 
las características de la comunicación. En Modbus con una tarjeta PCMCIA que acepte 
el enlace físico RS 485 el número de equipos se limita a 28, ninguno de los cuales 
puede tener una dirección de esclavo mayor a 98. Si se desea conectar un número mayor 
se tendría que utilizar un módulo adicional TSX SCY 11601 o TSX SCY 21601 por 
cada tarjeta PCMCIA posterior a la primera.  
No existe limitación al número de PCMCIAs que se pueden conectar de este modo, 
aunque al mantenerse la restricción de dirección menor o igual a  98, resulta que este es 
el número de esclavos máximo que podremos controlar. Una conclusión es que no se va 
a necesitar más de 4 PCMCIAs por CPU de Premium. 
 
 
F.8.4. Pasos a seguir para obtener la aplicación 
 
1. En el ordenador configurar el tipo de autómata que se usará, indicando todos los 
módulos de que dispone. Configurar la comunicación. 
2. Programar la DFB. 
3. Crear la aplicación. 
4. Realizar el conexionado. 
5. Transmitir la aplicación del PC al PLC y ejecutarla.  
 
 
F.8.5. Preparación de la aplicación 
 
Primero se especifica el modelo de TSX-Premium que se está utilizando. En este  caso 





Para averiguar la versión de sistema operativo que tiene el TSX-Premium se usa la 
aplicación OS-LOADER PL7 Pro V4.4 (Fig.F.120). Si se ejecuta esta orden (con el 
ordenador conectado al autómata físicamente) se mostrará la versión de sistema 
operativo.  
 





Configurando el hardware hay que añadir los módulos del tipo todo o nada  DEY 16FK 
y DSY 16T2 en los slots para módulos 2 y 3 respectivamente. 
 
La configuración del puerto se realiza clicando en com (Fig.F.121). Com es la opción de 
PCMCIA de comunicaciones y obtenemos la Fig.F.122. Es importante que la velocidad 
y paridad del maestro y de los esclavos coincida. 
 
 
    Fig.F.121 
 
 
  Fig.F.122 
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Una vez hayamos acabado se ha de validar los cambios realizados pulsando  dos 
veces, una por la configuración del puerto de comunicación y otra por la configuración 
de los módulos. 
Para la comunicación con el PC por la toma TER no es necesario configurar nada. 
 
 
F.8.6. Programación de la DFB 
 
Lo primero es crear el tipo de DFB (Fig.F.123). Al hacerlo se pedirá que se introduzca 
un nombre y que asimismo se elija si se quiere programar en lenguaje de contactos (LD) 





A continuación se incluye el código completo de la DFB: Fig.F.124 
 
 
  Fig.F.124 
 
Las lecturas del TeSysU (Fig.F.125) se guardan en 7 tablas de tipo WORD de la  
memoria del PLC. De las lecturas realizadas en registros de lectura/escritura es posible 
que se realice una copia adicional según el valor de una variable. 
 




  Fig.F.125 
 
Los parámetros que se quieren modificar del TeSysU se varían en las copias que se han 
realizado previamente durante un proceso de escritura. En el proceso de escritura el 





Lo siguiente es crear las variables con las que trabajará la DFB. El valor inicial de estas 
es FALSE (0) si son del tipo BOOL o EBOOL y 0 si son de otro tipo. En el caso de la 
variable de entrada Seg es crítico que sea así. 
 
Son necesarias las siguientes variables:  
• de entrada (Fig.F.127) 
 
 
    Fig.F.127 
 
Todas son del tipo EBOOL para poder detectar el flanco de activación.  
Entrada0 indica si la DFB debe ejecutar las órdenes de lectura. Si esta vale TRUE (1) se 
habilitarán. Análogamente con Entrada1 y las órdenes de escritura. 
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Seg sirve para indicar si se ha realizado ya alguna lectura completa y por lo tanto si las 
tablas T1 y T2 tienen valores asignados. Mientras valga FALSE (0) los valores de T1 y 
T2 se irán actualizando con los valores leídos del Tesys. 
 
 
• de entrada/salida (Fig.F.128) 
 
 
    Fig.F.128 
 
Las 3 variables son tablas de tipo WORD. Una tabla es una variable compuesta de 
variables elementales. En este caso las elementales son de tipo WORD. 
T1 y T2 guardan entre ambas los valores de los registros de lectura/escritura del TeSysU 
(ver anexos). Cada una los correspondientes a una orden de lectura: T1 guarda una copia 
de Tabla6 y T2 una de Tabla7. 
Tabla guarda los parámetros necesarios para realizar la comunicación del autómata con 
el esclavo. 
 
•  Públicas (Fig.F.129) 
 
 
    Fig.F.129 
 
Todas son tablas de tipo WORD. 
Se requiere 9 tablas que guardan cada una la confirmación de una orden de lectura o 
escritura. Estas confirmaciones se generan de forma automática y son inherentes al 
sistema de comunicación. 
El nombre de cada una es Tablacx, donde x es un número entre 1 y 9. Las 
confirmaciones de las lecturas 1 a 7 se guardan de Tablac1 a Tablac7 y los de las 
escrituras 1 y 2 en Tablac8 y Tablac9. Cada una contiene 4 palabras. 
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Tabla1 a Tabla7 guardan los valores de los registros leídos del TeSysU mediante las 
órdenes de lectura 1 a 7 respectivamente. El tamaño de cada una es diferente al resto y 
corresponde al número de registros leídos por esa orden de lectura.  
 
Las órdenes de lectura y escritura engloban los siguientes registros respectivamente 
(Fig.F.130): 
 
Lectura 1 Registros 50 a 107 
Lectura 2 Registros 108 a 157 
Lectura 3 Registros 180 a 217 
Lectura 4 Registros 240 a 277 
Lectura 5 Registros 450 a 473 
Lectura 6 Registros 600 a 652 
Lectura 7 Registros 681 a 704 
Escritura 1 Registros 600 a 652 
Escritura 2 Registros 681 a 704 
   Fig.F.130 
 
Los bloques de registros que se leen y/o escriben del TeSysU han sido escogidos (ver 
anexos) para minimizar la cantidad de ordenes de lectura y escritura a tramitar. 
Recordemos que con una orden READ_VAR o WRITE_VAR el número máximo de 
registros del esclavo que se pueden leer es 58. Esto es porque la instrucción 
READ_VAR solo es capaz de recibir 1000 bits. Como cada palabra esta formada por 16 
bits se podrían leer un total de 62 palabras. Solo se leerán 58 debido a que forzosamente 
hay que reservar espacio en la recepción para la tabla de gestión de la comunicación, 
que es una tabla de 4 palabras. 
Téngase en cuenta que se consume tiempo de ejecución tanto por cada registro como 
por cada orden tramitados. El tiempo de ejecución requerido por cada orden de lectura o 
escritura consta de un componente fijo que no depende de la cantidad de registros leídos 
o escritos y otro componente variable que depende directamente de la cantidad de 
registros con los que trabaja. 
 
 
A continuación se incluye de nuevo el código completo de la DFB: Fig.F.131 
 
 
   Fig.F.131 
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• El código de la DFB esta dividido en tres bloques. Cada uno de ellos precisa que 
se den ciertas condiciones para activarse. Dichas condiciones vienen 
especificadas dentro de las estructuras if....then.  
• Si Entrada0 vale TRUE (1) se activan las ordenes de lectura, que obtienen del 
TeSysU todos los datos posibles (ver anexos para conocer los contenidos de los 
registros).  
• Además, si la variable Seg aún tiene el valor FALSE (0) asignado por defecto se 
activa también un segundo bloque que asigna a tablas de palabras de 
entrada/salida los datos obtenidos por lectura de los registros susceptibles de ser 
escritos en ellos (hallados entre los registros 600 y 704 del TesysU). Esto es así 
para poder modificar en las tablas T1 y T2 los registros que se desee sin tener 
que rellenar los otros registros manualmente.  
• La escritura se realiza si Entrada1 y Seg son TRUE (1). La condición de Seg 
impide que se escriba en los registros solo ceros si las tablas T1 y T2 no se les 
había asignado los resultados de la lectura, por ejemplo si esta no se había 
realizado.  
• La orden de escritura y de lectura son independientes, aunque para poder realizar 
una escritura es necesario que se haya realizado previamente una lectura para 
poder tener asignados valores a las tablas T1 y T2. Nótese que si la escritura se 
ordena, se realiza en todos los registros. En cualquier caso, es posible escribir de 
nuevo el valor anterior, por lo que el número de registros que se pueden 





• La notación más usual para indicar la dirección del esclavo es adr#rs.t.u, donde 
rs son la dirección del módulo y el rack desde donde se realiza la comunicación, 
t la vía usada y u la dirección del esclavo.  
• Esta formulación no se usa en la DFB al no permitir parametrizar la dirección 
del esclavo de forma adecuada.  Direccionaría las órdenes de lectura o escritura 
de cualquier instancia de la DFB al mismo esclavo.  
• La variable de entrada/salida Tabla (Fig.F.132) si permite parametrizar la 
dirección del esclavo en el que se realizará la operación. Esta tabla se ha de 
inicializar con unos valores específicos. 
 
Palabra Byte de mayor peso Byte de menor peso 
1ª Longitud @ @ Física o lógica 
2ª Nº de estación Nº de red 
3ª Nº modulo Nº rack 
4ª Pt conexión Nº vía 
5ª Vía Módulo 
6ª  SYS o APP 
    Fig.F.132 
 
• Las palabras 1,2,5 y 6 se usan para guardar variables de gestión interna de la 
comunicación. En la primera palabra se escribe 600 (en hexadecimal), en la 
segunda palabra se ha de rellenar FE00 (hexadecimal) y en las otras 2 un 0.  
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• Nº módulo y Nº rack indican la dirección desde donde se realiza la 
comunicación.  
• Pt  de conexión es la dirección del esclavo al que se accede. Nº vía es la vía por 
la que se realiza la comunicación ( 0 si es por el puerto TER y 1 si se hace 
mediante tarjeta PCMCIA). 
• Para cada instancia que se cree de la DFB se debe realizar una tabla diferente 
para poder inicializar su variable Tabla.  
 
 
El anexo C contiene la información sobre como ejecutar órdenes de lectura y escritura 
con un Premium. 
 
 
F.8.7. Creación de la aplicación 
 
Una vez creado el tipo de DFB su uso en la aplicación es inmediato. 
 
 
    Fig.F.133 
 
Se crea una sección con el nombre que se desee y de lenguaje se especifica LD 
(Fig.F.133). 
Para crear instancias de la DFB se pulsa en DFB (Fig.F.134) 
  Fig.F.134 
 
A continuación seleccionar el tipo de DFB de la que se quiere crear una instancia,  se 





















     Fig.F.136 
 
Al crear la instancia aparecerá como la imagen de la izquierda de la Fig.F.136. Después 
de asignar las entradas y salidas debería quedar como la de la derecha. Entrada0 y 
Entrada1 se activan mediante pulsadores situados en los módulos adicionales 
instalados. 
 
A continuación se incluye una tabla (Fig.F.137) con los posibles valores que se puede 
asignar para los TeSysU 1 a 8. En caso de haber más de 8 TeSysU la serie continúa 
igual. 
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TesysU Entrada0 Entrada1 Seg T1 T2 Tabla 
1 %I2 .0 %I2. 1 %M0 %MW0:27 %MW27:3 %MW50:6 
2 %I2.2 %I2.3 %M1 %MW100:27 %MW127:3 %MW150:6 
3 %I2.4 %I2.5 %M2 %MW200:27 %MW227:3 %MW250:6 
4 %I2.6 %I2.7 %M3 %MW300:27 %MW327:3 %MW350:6 
5 %I2.8 %I2.9 %M4 %MW400:27 %MW427:3 %MW450:6 
6 %I2.10 %I2.11 %M5 %MW500:27 %MW527:3 %MW550:6 
7 %I2.12 %I2.13 %M6 %MW600:27 %MW627:3 %MW650:6 
8 %I2.14 %I2.15 %M7 %MW700:27 %MW727:3 %MW750:6 
    Fig.F.137 
 
En caso de tener muchas unidades, llegará un punto en el que la memoria asignada por 
defecto para las variables numéricas se acabará. Entonces habría que aumentar la 
memoria asignada al PLC para guardar palabras. Esto último se consigue a través de 
configuración software aumentando el valor de numéricas (Fig.F.138). 
 
 
   Fig.F.138 
 
Los parámetros que entrarán en las instancias de las DFBs como Tabla se han de 
especificar previamente. Lo que se debe escribir en cada uno de los registros se detalla a 
continuación (Fig.F.139, todos los datos se dan y han de entrar en hexadecimal; se 
supone que la comunicación se realiza por el módulo 0 del rack 0): 
 
TesysU Registro1 Registro2 Registro3 Registro4 Registro5 Registro6 
1 600 FE00 0 101 0 0 
2 600 FE00 0 201 0 0 
3 600 FE00 0 301 0 0 
4 600 FE00 0 401 0 0 
5 600 FE00 0 501 0 0 
6 600 FE00 0 601 0 0 
7 600 FE00 0 701 0 0 
8 600 FE00 0 801 0 0 
     Fig.F.139 
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Las direcciones de los esclavos son para estos casos 1...8. 
 




     Fig.F.140 
 
La pantalla frontal de la unidad de control multifunción puede usarse para configurar las 
comunicaciones con esa unidad de arrancador controlador. La Fig.F.140 muestra los 
menús disponibles relacionados. 
 
• Dirección: aquí se indica la dirección que tiene el esclavo TeSysU en la red 
Modbus. 
• Baudios: las velocidades a las que puede trabajar el TeSysU son 19200, 9600, 
4800, 2400 y 1200 bps. 
• Paridad: las opciones disponibles son nada y par. 
• Acceso: Si esta opción no esta habilitada, se podrá leer todos los registros, pero 
no se  podrá escribir en ninguno.   
• NO Com: Se configura la reacción del TeSysU ante un fallo de las 
comunicaciones. Las diversas opciones disponibles son ignorar, alarma, paro y 
disparo. 
o Ignorar: no reacciona de ninguna forma ante un fallo de comunicación 
o Alarma: se activa el bit de alarma 10 del registro 461. La aplicación 
continúa en marcha. 
o Paro: el TeSysU para la aplicación en curso abriendo los polos de 
potencia. Hace falta rearmar para reiniciar la aplicación. Se puede hacer 
rearme remoto. 
o Disparo: el TeSysU provoca un disparo mecánico del mecanismo de la 
base de potencia. Hace falta rearmar para reiniciar la aplicación. No 
admite rearme remoto. Mando giratorio salta a TRIP 
 
 





La conexión PLC – esclavo puede realizarse de diferentes maneras: directa, a través de 
un concentrador o mediante cajas de comunicación. En todas ellas es necesario 
cortocircuitar el cable naranja y el marrón de la tarjeta PCMCIA. Esto es necesario para 
establecer el protocolo de comunicación Modbus. 
 
a) Conexión a través de un concentrador. Esta es la solución propuesta. La conexión del 
final del cable proveniente del PLC en el concentrador puede realizarse mediante 
empalme con un cable con hilo desnudo por un lado y conector RJ45 por el otro (ver 
Fig.F.141), que se conectaría en la entrada IN.  
 
  
   Fig.F.141 
 
La conexión entre el PLC y el repartidor se hace mediante un cable que por un extremo 
tiene una TSX SCP114 Tarjeta PCMCIA RS485 MP y por el otro una cabeza RJ45. 
Este cable se puede obtener uniendo los extremos de dos cables diferentes que tengan 
los conectores que nos interesan. Solamente es necesario empalmar los correspondientes 
a D (A) y D (B) con sus respectivos en el otro cable (Fig.F.142). 
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    Fig.F.142 
 
La otra opción consiste en conectar el cable del PLC en el concentrador por las 
resistencias. El concentrador indica donde se han de conectar los cables referidos como 
D(A) y D (B). 
 
b) Conexión directa. Solo es posible si se trabaja con un único esclavo. Se necesita 
empalmar el cable de la PCMCIA y otro con conector RJ45 como en el caso a). En 
lugar de conectarlo en un concentrador se hace directamente en el TeSysU. 
 
c) Conexión mediante cajas de comunicación. Se ha trabajado sobre dos variantes: la 
primera consta de dos cajas TSXPACC01 (Fig.F.143), la segunda substituye la 
TSXPACC01 asociada al esclavo por TSXSCA50. La conexión entre cajas se realiza 
mediante cable doble par con protección. La malla de protección se conecta a la toma 1 
de las cajas, un par a la 2 y la 3, y del otro par se conecta un cable a 4 y el otro a 5. Esto 
se hace en ambos extremos del cable. 
  
 Opción primera: 
 
 
  Fig.F.143 
 
 






La Fig.F.144 muestra la caja conectada al maestro. El cable verde se conecta en 4 y el 
blanco/verde en 5. 
S1 puede ponerse en la posición que se desee. 
En general S2 ha de ponerse en ON para indicar el final de línea, pero si la longitud del 
cable de comunicación no es excesiva es indiferente como se ponga. En cualquier caso, 
por precaución se recomienda ponerlo a ON. 
 
La caja conectada al esclavo se configura de igual forma. El cable blanco/azul (D(A))  
se conecta en 4 y el azul (D(B)) en 5. 
  
Opción segunda: 
Se substituye la caja TSXPACC01 del esclavo por una TSXSCA50. 
La caja del maestro se trata igual que en la opción primera, lo mismo que la TSXCA50. 
En esta se conecta el cable azul (D(B)) se conecta en 5 y el blanco/azul (D(A)) en 4. 
 
 
F.8.10. Transmisión del programa 
 
Con el programa PL7 Pro V4.4 se puede transmitir el programa del PC al PLC. 
Si el autómata no tiene ninguna aplicación en memoria, al conectarlo (pulsando ) 
preguntará si se desea transmitir la aplicación que estemos ejecutando con el programa 
al PLC (Fig.F.145). 
 
 
  Fig.F.145 
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Otra manera de hacerlo es mediante, tras la conexión, pulsar Autómata? Transferir 





F.8.11. Pruebas realizadas para determinar los tiempos de ejecución 
del programa 
  
Nota: Las pruebas se han realizado a 19200 baudios. 
 
Parte1: Únicamente se ejecutan órdenes de lectura. 
 
Para poder hallar el tiempo que necesita el programa en ejecutarse por completo es 
necesario modificar tanto el programa como la misma DFB. 
El nuevo código de la DFB que permite medir el tiempo es el siguiente (Fig.F.147): 
 
 
    Fig.F.147 
 
Como se puede apreciar aparecen más variables que en la versión original. 
Se trata de: 
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• Activa: variable de salida, tipo EBOOL, valor inicial FALSE 
• Cont: variable interna, tipo EBOOL, es crítico que su valor inicial al comenzar 
la medición del tiempo sea FALSE 
• Senal: variable interna, tipo EBOOL, valor inicial FALSE 
 
También se utiliza un bit de los registros de las tablas de confirmación de las 
operaciones. Este bit, el 0 del primer registro de cada tabla, toma por valor 0 cuando no 
la vía de comunicación no esta ocupada con esa orden y pasa a valer 1 cuando se 
reciben o mandan datos relacionados con esa orden. 
 
La primera vez que se ejecuta la DFB después de recibirse la orden exterior de iniciar 
las lecturas se ejecuta el primer bloque (Cont sigue valiendo aún FALSE, al igual que 
Activa). Este bloque pone las variables Cont y Activa a TRUE. Cont en TRUE asegura 
que este bloque solo se ejecutará una vez. Activa tiene repercusiones fuera de la DFB, 
como se verá más adelante. 
 
Senal va tomando cada vez el valor del bit 0 de la primera palabra de la tabla de 
confirmación de la última orden de lectura (bit de actividad). Se considera tiempo de 
ejecución el tiempo que transcurre desde que se da la orden de iniciar las lecturas hasta 
que la última de ellas ha terminado. Por esto, cuando acaba la comunicación de la 
última orden de lectura se considera que ha acabado con todas las de esa instancia. 
 
Al terminar la última orden (se detecta por el flanco descendente de la variable senal) se 
pone la variable Activa a FALSE. 
 
Por supuesto el tiempo depende de la cantidad de TeSysU a los que se desea acceder. 
Hasta que no acaben todas no se considerará que se haya ejecutado todo el programa. 
 
El programa se modifica de la siguiente forma (Fig.F.148) 
 
 
    Fig.F.148 
 
Todas las entradas de la variable Entrada0 de la DFB se harán con la misma variable, 
que se activará por flanco ascendente. 
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Las instancias de la DFB quedan así. La salida Activa hace que la variable booleana del 





     Fig.F.149 
 
Mientras alguna variable  del PLC asociada a la variable Activa de alguna instancia 
valga TRUE, y gracias al bit del sistema S4 que pulsa cada 10 ms, la variable %M9 
(puede ser otro número) va pulsando cada 10 ms.  
Un contador va incrementándose en uno por cada flanco ascendente de %M9 (ver 
Fig.F.149). Para leer el tiempo solo hace falta leer el valor del registro del contador 
(%mw86 en este caso). Téngase en cuenta que para pasar del valor del registro a ms 
sólo hace falta multiplicar por 10. 
 
Valores obtenidos (en ms): 
1 TeSysU leyendo: 570, 580, 570, 590, 580, 570, 560, 560, 580, 580  
                               Media: 574    Máximo obtenido: 590   Mínimo obtenido: 560 
2 TeSysU leyendo: 1310, 1270, 1300, 1290, 1300, 1290, 1300, 1310, 1310, 1300 
                               Media: 1298  Máximo obtenido: 1310  Mínimo obtenido: 1270 
3 TeSysU leyendo: 1870, 1840, 1860, 1850, 1870, 1850, 1860, 1880, 1870, 1850 
                               Media: 1860  Máximo obtenido: 1880  Mínimo obtenido: 1840 
 
 
Parte 2: Se ejecutan órdenes de lectura y de escritura. 
 
El fundamento es el mismo que en el caso anterior. 
Los TeSysU leen de forma continua y en momento dado algunos de ellos reciben una 
señal externa para iniciar las órdenes de escritura. El tiempo se considera desde que se 
activa la señal de escritura hasta que en todos los TeSysU se han escrito todos los 
registros que ordenaba la señal. 
 
La DFB se modifica de forma similar, pero leyendo el bit de actividad de la segunda 
orden de escritura. El primer bloque se activa con Entrada1 (Fig.F.150).  




   Fig.F.150 
 
Las instancias quedan de la siguiente forma (Fig.F.151). Todas las variables Entrada1 
se rigen por la misma variable. 
 
 
    Fig.F.151 
 
El resto del programa funciona como en el caso anterior. 
 
Valores obtenidos (en ms): 
1 TeSysU leyendo, 1 TeSysU escribiendo: 850, 690, 720, 850, 730, 700, 770, 770, 820, 
820. Media: 772  Máximo obtenido: 850  Mínimo obtenido: 690 
2 TeSysU leyendo, 1 TeSysU escribiendo: 1400, 1430, 1400, 1420, 1460, 1450, 1440, 
1380, 1470, 1480. Media: 1433  Máximo obtenido: 1480  Mínimo obtenido: 1380 
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2 TeSysU leyendo, 2 TeSysU escribiendo: 1610, 1580, 1590, 1710, 1600, 1670, 1620, 
1690, 1720, 1700. Media: 1649  Máximo obtenido: 1720  Mínimo obtenido: 1580 
3 TeSysU leyendo, 1 TeSysU escribiendo: 2340, 2460, 2180, 2200, 2310, 2430, 2260, 
2390, 2010, 2580. Media: 2316.  Máximo obtenido: 2580.  Mínimo obtenido: 2010. 
3 TeSysU leyendo, 2 TeSysU escribiendo: 2770, 2440, 2610, 2460, 2690, 2310, 2960, 
2250,  2870, 2610. Media: 2597. Máximo obtenido: 2960. Mínimo obtenido: 2250. 
3 TeSysU leyendo, 3 TeSysU escribiendo: 3130, 2570, 2780, 2240, 2370, 2450, 2260, 
2760, 2500, 2850. Media: 2591. Máximo obtenido: 3130. Mínimo obtenido: 2240. 
 
Atención 
Respecto a la escritura de registros. Una orden de escritura (y también en el caso de 
lectura) de n palabras se ejecuta escribiendo en los registros uno a uno, y los efectos 
pasan a ser inmediatos. El bit 602.4 del TeSysU controla el acceso a escritura. Si este se 
quiere pasar a off además de alterar otros registros, se deben realizar dos ‘sesiones de 
escritura’ diferentes. Si no se realiza de esta forma, al inhabilitar el acceso a escritura 
impedirá la modificación de cualquier registro posterior al 604. En la primera ‘sesión de 
escritura’ se modifica el resto de registros y después, en la segunda, se modifica el 






















































































[1]SCHNEIDER ELECTRIC, Guía de explotación de la unidad de control 
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